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บทคัดย่อ 

แฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงมีความส าคัญมากต่อความถูกต้อง
ในการประเมินน  าฝนด้วยเรดาร์ กล่าวคือเป็นที่ยอมรับว่าแฟกเตอร์ดังกล่าว
สามารถลดความคลาดเคลื่อนในการประเมินน  าฝนเรดาร์จากการใช้
ความสัมพันธ์ Z-R (ระหว่างค่าการสะท้อนกลับจากเรดาร์ (Z) และน  าฝน
จากเรดาร์ (R)) ได้ อย่างไรก็ตามเทคนิคการวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้
ความล าเอียงมีหลากหลายวิธีขึ นอยู่กับความซับซ้อนในการวิเคราะห์ เพื่อให้
เกิดประโยชน์ต่อการเลือกใช้เทคนิคการวิเคราะห์แฟกเตอร์การปรับแก้ที่
เหมาะสม บทความนี มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาผลกระทบของการประยุกต์ใช้
เทคนิคการวิเคราะห์แฟกเตอร์ความล าเอียงแบบเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่และ
เวลา ต่อความถูกต้องในการประเมินน  าฝนเรดาร์เมื่อเทียบกับการใช้แฟก
เตอร์ความล าเอียงแบบเฉลี่ยคงที่ทั งพื นที่ โดยได้เลือกใช้วิธีประมาณค่า
ระหว่างช่วงจ านวน 2 วิธีคือ Inverse Distance Weighted Interpolation 
(IDW) และ Ordinary Kriging Interpolation (OK) ส าหรับใช้วิเคราะห์ค่า
แฟกเตอร์ความล าเอียงแบบเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่แบบรายกริด ข้อมูลค่าการ
สะท้อนกลับจากเรดาร์ ณ สถานีเรดาร์สัตหีบ และข้อมูลน  าฝนจากสถานีวัด
น  าฝนอัตโนมัติ จ านวน 297 สถานี ในปี พ.ศ. 2556 ได้ถูกน ามาใช้ใน
การศึกษา ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเมื่อประยุกต์ใช้เทคนิคความล าเอียง
เชิงพื นที่ร่วมกับความสัมพันธ์ Z-R น าไปสู่ความถูกต้องในการประเมินน  าฝน
ที่ดีขึ นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับการใช้ค่าเฉลี่ยเชิงพื นที่แบบ MFB ดังนั น
จึ งมีความเหมาะสมที่จะน า เทคนิคการปรั บแก้ความล า เอีย งแบบ
เปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ไปปรับใช้ให้สอดคล้องกับพฤติกรรมการเกิดฝนในพื นที่
ศึกษา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในงานพัฒนาด้านแหล่งน  าของประเทศต่อไป 
 

ค าส าคัญ: การประมาณค่าระหว่างช่วงเชิงพื นที,่ ปริมาณน  าฝนเรดาร,์ การ
ปรับแก้ความล าเอียงแบบกรดิ, สถานีเรดารส์ัตหีบ 

 

 

 

 

Abstract 

The bias correction factor is an essential value for 
improving the accuracy of radar rainfall assessment. This factor 
is acknowledged to be used for reducing the radar rainfall 
estimation errors contained in the process of the Z-R conversion 
(the relationship between radar reflectivity (Z) and rain rate (R)). 
However, various bias adjustment techniques are depending 
upon the complexity of the analysis. To be useful for selecting 
the suitable technique, this study aims to study the influence of 
applying the spatial and temporal varying bias correction 
techniques on the accuracy of radar rainfall estimates compared 
with using the mean field bias correction technique (MFB). Two 
methods of spatial interpolation comprising the Inverse Distance 
Weighted Interpolation (IDW) and Ordinary Kriging Interpolation 
(OK) were applied to estimate the gridded bias adjustment factor 
of radar rainfall. Radar reflectivity data at the Sattahip station 
and gauge rainfall data from 297 automatic rain gauges in 2013 
were used in the study. The results appeared that coupling the 
spatially varying bias correction technique with the Z-R 
conversion significantly produce the enhancement of radar 
rainfall estimates compared with the use of the conventional 
mean field bias technique. Therefore, it is appropriate to apply 
the spatial bias correction techniques associated with the rainfall 
behavior of the study area to further increase the efficiency of 
water resources development of the country. 

 

Keywords: spatial interpolation, radar rainfall, gridded bias 
correction, Sattahip radar station 
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บทน้า 

เทคโนโลยีการตรวจวัดน  าฝนด้วยเรดาร์ซ่ึงเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีการ
ตรวจวัดระยะไกลได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องส าหรับน ามาใช้ประเมินน  าฝน
ความละเอียดสูงอย่างกว้างขวางทั่วโลกมาเป็นเวลาเกือบ 70 ปี [1] ปริมาณ
น  าฝนด้วยเรดาร์ได้รับการพิสูจน์ว่าเป็นข้อมูลด้านเข้าส าหรับแบบจ าลองด้าน
อุทกวิทยาที่มีประสิทธิภาพมากกว่าข้อมูลปริมาณน  าฝนจากสถานีวัดน  าฝน 
[2, 3, 4] อย่างไรก็ตามเรดาร์ไม่ได้ตรวจวัดปริมาณน  าฝนโดยตรงแต่วัดค่า
พลังงานที่สะท้อนกลับจากเรดาร์ (radar reflectivity data, Z) วิธีการ
พื นฐานทั่วไปคือการประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างการสะท้อนกลับจาก
เรดาร์ (Z) และค่าน  าฝน (R) (Z-R relationship, Z=aRb) เพื่อแปลงค่า Z ที่
ตรวจวัดได้ให้เป็นค่าน  าฝนในทุก ๆ ความละเอียดของข้อมูลเชิงพื นที่และ
เวลาที่พิจารณา  เป็นที่น่าเสียดายพารามิเตอร์ในความสัมพันธ์ Z-R 
เปลี่ยนแปลงไปตามการกระจายตัวของขนาดเม็ดน  าฝน (Rain Drop Size 
Distribution) ดังนั นจึงไม่สามารถเป็นตัวแทนในทุก ๆ เหตุการณ์น  าฝนได้ 
เพื่อลดความคลาดเคลื่อนดังกล่าว ปริมาณน  าฝนที่วิ เคราะห์ได้จาก
ความสัมพันธ์ Z-R จะต้องน าไปปรับแก้ความล าเอียงของน  าฝนจากเรดาร์
ด้วยแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียง (Bias Adjustment Factor) ให้เป็น
ปริมาณน  าฝนบนพื นดินที่เหมาะสมกับเหตุการณ์นั น ๆ ต่อไป [5, 6, 7] 

แฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงโดยทั่วไปจะถูกประเมินบนพื นฐานของ
การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างน  าฝนจากสถานีและน  าฝนจากเรดาร์ 
ณ ต าแหน่งของสถานีตรวจวัดเท่านั น  โดยวิธีง่ายที่สุดคือการปรับแก้ด้วย
แฟกเตอร์ความล าเอียงเฉลี่ย (Mean Field Bias, MFB) แบบไม่เปลี่ยนแปลง
ไปตามพื นที่และเวลา และสามารถประยุกต์ให้ค่าความล าเอียงมีความ
สม่ าเสมอเชิงพื นที่แต่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาได้ด้วยเทคนิค อาทิเช่น วิธี
ความล าเอียงเฉลี่ยรายชั่วโมง (Hourly Mean Field Bias, HMFB) และวิธี
ความล าเอียงเฉลี่ยรายวัน (Daily Mean Field Bias, DMFB) เป็นต้น [8] ซ่ึง
ข้อจ ากัดของวิธี MFB ดังกล่าวคือไม่สามารถปรับแก้ความคลาดเคลื่อนที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ได้ ซ่ึงอาจส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนที่สูงได้
หากพื นที่ลุ่มน  าที่พิจารณามีการเปลี่ยนแปลงฝนเชิงพื นที่อย่างมีนัยส าคัญ  

เทคนิคการปรับแก้ความล าเอียงแบบเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ (Spatially 
Varying Bias Corrections)  เ ป็ นอี กหนึ่ ง ท า ง เ ลื อกที่ ส า ม ารถน ามา
ประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มความถูกต้องในการประเมินน  าฝนด้วยเรดาร์ได้ อาทิเช่น 
วิธีการปรับแก้ความล าเอียงแบบเฉพาะแห่ง (Local Bias Correction 
Methods) ซ่ึงวิธีนี ค่าความล าเอียงจะมีความแตกต่างกันไปตามพื นที่ที่
ก าหนด [9] หรือเทคนิคที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ นคือการปรับแก้ความ
ล าเอียงส าหรับแต่ละพิกเซลของเรดาร์ ซ่ึงต้องอาศัยเทคนิคการประมาณค่า
ระหว่างช่วงของน  าฝนสถานี (Rain Gauge Interpolation Techniques) 
เพื่อประเมินค่าปริมาณน  าฝนจากสถานีรายพิกเซลและน ามาเปรียบเทียบกับ
น  าฝนจากเรดาร์ในพิกเซลเดียวกันเพื่อค านวณแฟกเตอร์ความล าเอียง [10] 
ดังนั นการเลือกใช้เทคนิคการประมาณค่าระหว่างช่วงของน  าฝนจากสถานีที่
เหมาะสมจึงมีความส าคัญต่อความถูกต้องของค่าความล าเอียงในพื นที่ศึกษา
นั น  

เทคนิคการประเมินค่าระหว่างช่วงของน  าฝนสถานีมีหลายวิธี เช่น วิธี 
Inverse Distance Weighting (IDW) และ Thiessen polygon ซ่ึงทั งสอง
วิธีนี เป็นการประมาณค่าน  าฝนที่ไม่ได้พิจารณาตัวแปรลักษณะภูมิประเทศ 
ในขณะที่ วิ ธี  Kriging , Multiple Linear Regression (MLR) , Principal 
Component Regression (PCR) [11] เป็นวิธีที่อาศัยข้อมูลทางภูมิศาสตร์ 
(Geographical Information) มาสร้างความสัมพันธ์ในการประมาณค่า
ระหว่างช่วงของน  าฝน โดยตัวแปรลักษณะภูมิศาสตร์ที่มีอิทธิพลต่อประเภท
ของฝนและรูปแบบการกระจายตัวของน  าฝน ได้แก่ ละติจูด , ลองจิจูด, 
ระดับความสูง, ความชัน, ทิศทางการวางตัวของภูเขา,ระยะทางจากภูเขา
และระยะทางจากทะเล เป็นต้น [12] ผลการศึกษาวิจัยในอดีตพบว่าวิธี
พิจารณาข้อมูลทางภูมิศาสตร์ให้ความถูกต้องในการประเมินน  าฝนที่ดีใน
กรณีที่มีการสนใจทั งระดับและปริมาณน  าฝนสถานีรอบ ๆ  ในขณะที่ Inverse 
Distance Weighting (IDW) และ Thiessen polygon ไม่พิจารณาทั งระดับ
และปริมาณน  าฝนสถานีโดยรอบท าให้เกิดความผิดพลาดในการประมาณค่า 
[13] จากความหลากหลายของวิธีการประเมินน  าฝนจากสถานีเชิงพื นที่ 
งานวิจัยนี มีความสนใจที่จะศึกษาหาเทคนิคการประเมินค่าระหว่างช่วงของ
น  าฝนสถานีที่เหมาะสมระหว่างวิธี Inverse Distance Weighted (IDW) 
และวิธี Ordinary Kriging (OK) ส าหรับน าไปวิเคราะห์ค่าความล าเอียงเชิง
พื นที่ของน  าฝนจากเรดาร์เพื่อน าไปสู่การเพิ่มความถูกต้องในการประเมิน
น  าฝนความละเอียดสูงจากเรดาร์ในที่สุด 

 

1. การรวบรวมข้อมูลเรดาร์และปริมาณน้้าฝนจากสถาน ี

1.1 ข้อมูลการสะท้อนกลับจากเรดาร ์

ในการศึกษานี ใช้ข้อมูลเรดาร์จากสถานีเรดาร์สัตหีบเพื่อเป็นตัวแทนใน
การวิเคราะห์ปริมาณน  าฝนจากเรดาร์ สถานีเรดาร์สัตหีบอยู่ในความ
รับผิดชอบของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ซ่ึงตั งอยู่ที่อ าเภอสัตหีบ 
จังหวัดชลบุรี พิกัดเส้นรุ้ง 12.647°N เส้นเวง 100.966°E ที่ความสูงเหนือ
ระดับน  าทะเลปานกลาง 174 เมตร รัศมีการตรวจวัด 240 กิโลเมตร 
ครอบคลุมพื นที่ 22 จังหวัด ในภาคตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 1 เรดาร์สัต
หีบเป็นเรดาร์ตรวจอากาศชนิดดอปเปลอร์ (Doppler) ย่านความถี่ S-band 
ตรวจวัดด้วยมุมเงย 14 มุม จัดเก็บข้อมูลการสะท้อนกลับจากเรดาร์ (Radar 
Reflectivity Data) ในทุก ๆ 6 นาที โดยได้รวบรวมข้อมูลค่าการสะท้อน
กลับจากเรดาร์ในปี พ.ศ. 2556 ส าหรับใช้ในการศึกษาในการตรวจสอบ
คุณภาพข้อมูลการสะท้อนกลับจากเรดาร์ได้หลีกเลี่ยงผลกระทบจาก
สัญญาณรบกวน (Noise) และลูกเห็บ (Hail) จากการก าหนดให้ข้อมูลค่า
สะท้อนกลับที่น้อยกว่า 15 dBZ มีค่าเท่ากับ 0 และข้อมูลค่าการสะท้อน
กลับที่มากกว่า 53 dBZ ให้มีค่าเท่ากับ 53 dBZ ตามล าดับ 
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รูปท่ี 1 รัศมีกวาดของเรดาร์สัตหีบและต าแหน่งสถานวีัดน  าฝนทีเ่กี่ยวข้อง 

1.2 ข้อมูลน ้าฝนจากสถานีตรวจวัด 

ได้รวบรวมข้อมูลน  าฝนราย 15 นาที ในปี 2556 (ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูล
เรดาร์ที่รวบรวมแล้วข้างต้น) จากโครงข่ายสถานีวัดน  าฝนอัตโนมัติที่อยู่
ภายใต้รัศมีเรดาร์สัตหีบจ านวนทั งสิ น 297 สถานี ซ่ึงอยู่ในความรับผิดชอบ
ของกรมอุตุนิยมวิทยา ดังแสดงต าแหน่งเครือข่ายสถานีวัดน  าฝนต่าง ๆ ใน
รูปที่ 1 ส าหรับการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลน  าฝนจากสถานีได้ใช้
วิธีเส้นโค้งทับทวี (Double Mass Curve) ในการวิเคราะห์ ผลการศึกษา
พบว่าสถานีที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพมีจ านวน 134 สถานี และเมื่อ
พิจารณาร่วมกับข้อมูลเรดาร์ที่รวบรวมมาข้างต้นที่มีความถูกต้องสมบูรณ์ 
สามารถคัดเลือกเหตุการณ์น  าฝนส าหรับใช้ในการศึกษาได้ ทั งสิ น 5 
เหตุการณ์ดังแสดงในตารางที่ 1 

2. ทฤษฎีและวิธีการศึกษา 

ค่าความคลาดเคลื่อนที่ เกิดจากการประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ Z-R 
สามารถลดทอนลงได้ด้วยการปรับแก้ด้วยค่าแฟกเตอร์ความล าเอียง ซ่ึง
โดยทั่วไปคืออัตราส่วนระหว่างปริมาณน  าฝนจากสถานีวัดน  าฝนต่อปริมาณ
น  าฝนที่ค านวณได้จากความสัมพันธ์ Z-R หรือ เรียกกันอย่าง ง่ายว่า 
“อัตราส่วน G/R” วิธีการค านวณค่าแฟกเตอร์ความล าเอียงอย่างง่ายที่นิยม
ใช้กัน คือ ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงเฉลี่ย (Mean Field Bias, MFB) 
วิธีนี จะใช้ค่าปรับแก้เฉลี่ยค่าเดียวทั งพื นที่ศึกษาซ่ึงอาจส่งผลต่อความ
คลาดเคลื่อนสูงถ้าพฤติกรรมของปริมาณน  าฝนจากเรดาร์นั นมี การ
เปลี่ยนแปลงสูงเชิงพื นที่ เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวการวิเคราะห์แฟกเตอร์ความ
ล าเอียงแบบเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ได้ถูกพัฒนาขึ น งานวิจัยนี ได้ศึกษาความ
ถูกต้องในการประเมินน  าฝนจากเรดาร์ภายใต้การวิเคราะห์แฟกเตอร์ความ
ล าเอียงที่แตกต่างกัน 3 วิธี คือ วิธี MFB และ วิธี 

 

 ตารางท่ี 1 เหตกุารณ์ฝนส าหรับใช้ในการวเิคราะห์ค่าความล าเอียง 

ล าดับ

เหตุการณ์ 

เวลาเริ่มต้น 

ถึง เวลาสิ นสุด (ว/ด/ป) 

ช่วงเวลา 

(ชั่วโมง) 

จ านวนสถานี 

ที่มีข้อมูล 

ฝนสะสม

เฉลี่ย 

(มม.) 

1 4/6/2013 - 7/6/2013 72 120 32.13 

2 22/6/2013 - 24/6/2012 48 112 29.42 

3 22/7/2013 - 25/7/2013 72 109 16.76 

4 27/7/2013 - 31/7/2013 96 128 18.25 

5 21/8/2013 - 24/8/2013 72 128 14.67 

 
วิเคราะห์แบบเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ด้วย 2 เทคนิคการประมาณค่าระหว่าง
ช่วง คือ Inverse Distance Weighted (IDW) และ Ordinary Kriging (OK) 
โดยวิธี OK จะแบ่งเป็น 3 แบบจ าลอง Semi-variogram ซ่ึงประกอบด้วย 
Circular, Spherical และ Exponential ที่จะน ามาใช้ในการประมาณค่า 
ผลการศึกษาจากเทคนิคทั ง สาม จะน ามาเปรียบเทียบกัน ส าหรับ
รายละเอียดวิธีการค านวณในแต่ละวิธีมีดังนี  

2.1 การวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล้าเอียงเฉลี่ย 

เป็นการวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงที่ง่ายที่สุด ซ่ึงค่า
แฟกเตอร์จะเป็นค่าคงที่ทั งเชิงพื นที่และเวลา เหมาะส าหรับพื นที่ที่มี
เครือข่ายสถานีวัดปริมาณน  าฝนหนาแน่น  สามารถค านวณดังแสดงใน
สมการที่ (1)     

 1

1
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              (1) 

เมื่อ Gi คือ ปริมาณฝนสะสม (มม.) ตลอดช่วงระยะเวลาที่วิเคราะห ์ณ 
สถานีวัดน  าฝนที่ i , Ri คือ ปริมาณน  าฝนเรดาร์สะสม (มม.) ตลอดช่วง
ระยะเวลาทีว่ิเคราะห์ ณ ต าแหน่งเดียวกันกับสถานีวัดน  าฝน i ซ่ึงค านวณ
โดยใช้ความสัมพันธ์ Z-R และ N คือ จ านวนสถานีตรวจวัดข้อมูลที่มอียู ่

2.2 การวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล้าเอียงแบบเชิงพื นที ่

การวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงเชิงพื นที่นี  จะได้ค่าแฟก
เตอร์ที่ เปลี่ยนแปลงไปตามความละเอียดรายพิกเซลของเรดาร์และ
เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาที่พิจารณา โดยความถูกต้องของการวิเคราะห์
จะขึ นอยู่กับเทคนิคการประมาณค่าระหว่างช่วงที่น ามาใช้ในการประมาณค่า
แฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียง ณ พิกเซลต่าง ๆ ที่ไม่มีข้อมูลจากการ
ตรวจวัด ซ่ึงในการศึกษานี ได้ใช้ 2 เทคนิคการประมาณค่าระหว่างช่วงโดยมี
รายละเอียด ดังนี  
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2.2.1 วิธี Inverse Distance Weighted Interpolation (IDW) 
เป็นการประมาณค่าข้อมูลเชิงพื นที่แบบ Deterministic Interpolation 

โดยมีหลักการว่าต าแหน่งที่อยู่ใกล้เคียงกันย่อมมีความสัมพันธ์เชิงพื นที่ที่
ดีกว่าต าแหน่งที่อยู่ไกลออกไป การประมาณค่าให้กับต าแหน่งที่ไม่ทราบค่า
จากผลรวมเชิงเส้นของค่าที่ทราบแล้วถ่วงน  าหนักจุดให้ถู กจ ากัดด้วย
ระยะทางจากจุดที่ไม่ทราบค่าไปยังจุดที่ทราบค่า 

ที่สุดในการประมาณค่า จุดไม่ทราบค่าจะได้รับอิทธิพลจากจุดควบคุมที่
อยู่ใกล้มากกว่า ระดับของอิทธิพลต่อค่าข้อมูลจะแปรผกผันกับระยะทางโดย
มีรูปแบบของสมการ ดังแสดงในสมการที่ (2)  
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       (2) 

 
เมื่อ Z(s0) คือค่าปริมาณน  าฝนที่ได้จากการประมาณค่า ณ ต าแหน่งที่

ต้องการ S0, Z(si) คือค่า Z ที่ต าแหน่ง si, i คือน  าหนักที่ถูกก าหนดจากจุด
ที่ทราบค่า, di0 คือระยะห่างระหว่างจุด si และ s0, n คือจ านวนจุดที่ทราบ
ค่าที่จะน ามาหาค่าที่ s0, k คือเลขยกก าลังซ่ึงในการศึกษานี ใช้ค่าเท่ากับ 2 
[14] 

2.2.2 วิธี Ordinary Kriging (OK) 
วิธีนี จัดอยู่ในประเภท Geostatistical ซ่ึงมีผู้น ามาใช้ในการวิเคราะห์

แฟกเตอร์ความล าเอียงกันอย่างต่อเนื่อง อาทิ [9] ส าหรับการวิเคราะห์ด้วย
วิธี OK มีล าดับขั นตอน ดังนี  

(1) การสร้างแบบจ าลอง Semi-variogram 
แบบจ าลอง Semi-variogram แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงพื นที่ 

(Spatial Correlation) ระหว่างค่า Semi- variance กับระยะห่างระหว่าง
ข้อมูล 2 ต าแหน่ง [15] แบบจ าลอง Semi-variogram ถูกค านวณเป็น
ครึ่งหนึ่งของค่าผลต่างก าลังสองของข้อมูลระหว่าง 2 ต าแหน่งที่ตั ง ที่มี
ระยะห่างกันเท่ากับ d ดังแสดงในสมการที่ (3) [16] 
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        (3) 

 
เมื่อ ( )d คือค่า Semi- variance ระหว่างจุดที่มีระยะห่าง d , Z(si) 

และ Z(si+d) เป็นค่าตัวแปรที่ทราบค่า ณ ต าแหน่ง si และ (si+d) ที่
ระยะห่างกันเท่ากับ d และ N(d) คือจ านวนคู่ของข้อมูลที่มีระยะห่าง d  

แบบจ าลอง Semi-variogram ที่เหมาะสมคือแบบจ าลองที่มีความ
สอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัดมากที่สุด ในการศึกษานี ได้เปรียบเทียบ
แบบจ าลอง Semi-variogram จ านวน 3 แบบจ าลอง ซ่ึงประกอบด้วย 
แบบจ าลอง Circular , Spherical และ Exponential ส าหรับใช้ทดสอบ
ความสอดคล้องกันของข้อมูลโดยแต่ละแบบจ าลองมีสมการทางคณิตศาสตร์ 
ดังนี  

 
 

- แบบจ าลอง Circular 
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0 10, 0, 0c c           (4) 
- แบบจ าลอง Spherical 
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 0 10, 0, 0c c            (5) 
- แบบจ าลอง Exponential 
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0 10, 0, 0c c         (6) 
พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ที่ ส า คั ญ ส า ห รั บ แ บ บ จ า ล อ ง  Semi-variogram 

ประกอบด้วย Nugget (c1), Sill (c0) และ Range (α) โดยที่ ค่า Nugget 
จะอธิบายถึงความผิดพลาดจากการเก็บตัวอย่างที่มีระยะห่างเกินไป หรือ 
ความผิดพลาดที่เกิดจาการวิเคราะห์ ค่าความแปรปรวนส าหรับ Sill อธิบาย
ถึง ความแปรปรวนของระยะทางที่ตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์กับข้อมูล
ข้างเคียงอีกต่อไป และ Range อธิบายถึงระยะทางที่ข้อมูลเริ่มมีความเป็น
อิสระต่อกัน [17] ดังแสดงรูปแบบทั่วไปของแบบจ าลอง Semi-variogram 
ในรูปที่ 2 ซ่ึงระยะห่างที่เหมาะสมในการเก็บตัวอย่าง ควรมีระยะ ¼ ถึง ½ 
ของระยะ Range เนื่องจากเป็นจุดที่ไม่มีความสัมพันธ์กับข้อมูลข้างเคียงอีก
ต่อไป [17] 

 
(2) การทดสอบการเข้ากันได้ดีของข้อมูล (Goodness of fit) 

ดัชนีชี วัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
ในการตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูลจากชุดตัวอย่างกับข้อมูลที่ได้จาก
แบบจ าลอง Semi-variogram ได้ถูกใช้เป็นดัชนีชี วัดส าหรับการตัดสินใจใน
การคัดเลือกแบบจ าลอง Semi-variogram ที่เหมาะสม โดยดัชนี NSE จะมี
ค่า 0 – 1 หากผลการจ าลองมีความใกล้เคียงค่าที่ได้จากการตรวจวัด ดัชนี 
NSE จะมีค่าเข้าใกล้ 1 [18] ดังแสดงการค านวณ NSE ในสมการที่ (7) 
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เมื่อ  ˆ(d )n คือ ค่าความแปรปรวนที่ตรวจวัดได้  

(d )n คือ ค่าความแปรปรวนที่ได้จากแบบจ าลอง Variogram 
(d )n คือ ค่าเฉลี่ยความแปรปรวนที่ตรวจวัด 
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ส าหรับแบบจ าลอง Semi-variogram ที่ดีที่สุดจะถูกน าไปใช้ในการวิเคราะห์
ค่าความล าเอียงเชิงพื นที่ด้วยวิธีการประมาณค่า Ordinary Kriging (OK) 
ต่อไป 

 
รูปที่ 2 รูปแบบทั่วไปของแบบจ าลอง Semi-variogram [19] 

(3) การวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ความล าเอียงเชิงพื นที่ด้วยวิธี OK 
แบบจ าลอง Semi-variogram ที่เหมาะสมกับข้อมูลตรวจวัดจะถูกน าไป

ประมาณค่าระหว่างช่วงเพื่อวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงเชิง
พื นที่ ข้อมูลตรวจวัดแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงบริเวณรอบ ๆ ถูก
น ามาใช้ในการประมาณค่าของต าแหน่งที่พิจารณา โดยการปรับค่าด้วยค่า
ถ่วงน  าหนัก ดังแสดงการค านวณในสมการที่ (8) - (10) 
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           (8) 

 

เมื่อ ZOK(s0) คือค่าที่ประมาณได้ที่จุดที่ไม่ทราบค่า, 
i

OK คือค่าถ่วงน  าหนกั

ระหว่างค่า Si กับ S0 และ n คือจ านวนข้อมูลรอบ ๆ ที่ใช้ในการประมาณ

ค่าซ่ึง 
i

OK  สามารถหาได้จากการแก้ระบบสมการเชิงเส้น (n+1) ดัง

แสดงในสมการที่ (9) โดยค่าถ่วงน  าหนักจะมีผลรวมกันเท่ากับ 1 ดังสมการ
ที่ (10) 
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                  (10) 

เมื่อ (s )i js  คือแบบจ าลอง Semi-variogram ระหว่างต าแหน่งที่ 

si กับ sj ส าหรับ 0( )js s  คือแบบจ าลอง Semi-variogram ระหว่าง

ต าแหน่งที่ sj กับ จุดที่ต้องการทราบค่า (s0) และ 1

OK คือพารามิเตอร์ตัว 
 
 
 

2.3 การตรวจพิสจูน์ความถกูต้องในการวิเคราะห์ค่าแฟกเตอร์ความล้าเอยีง
เชิงพื นที่ 

เพื่อตรวจพิสูจน์ความถูกต้องและประสิทธิภาพของวิธีการประเมินค่า
ความล าเอียงเชิงพื นที่ต่อความถูกต้องในการประเมินน  าฝนด้วยเรดาร์
งานวิจัยนี ได้ใช้วิธี  Leave One Out Cross Validation ดึงข้อมูลออก 1 
สถานี เพื่อเป็นสถานีตรวจพิสูจน์ แล้วท าการประมาณค่าแฟกเตอร์ปรับแก้
ความล าเอียงเชิงพื นที่ด้วยสถานีที่เหลือ ท าวนซ  าในลักษณะเดียวกันจนครบ
ทุกสถานี เพื่อให้ทุกสถานีถูกน ามาใช้เป็นสถานีส าหรับตรวจพิสูจน์ ในแต่ละ
รอบของการวนซ  าค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียง ณ ต าแหน่งที่ดึงข้อมูล
ออกจะถูกน าไปคูณกับปริมาณน  าฝนเรดาร์ (ใช้สมการ Z-R) ที่ต าแหน่งกริด
เดียวกัน จากนั นจะน าปริมาณน  าฝนจากเรดาร์หลังการปรับแก้เทียบกับ
ปริมาณน  าฝนจากสถานีวัดน  าฝนเพื่อศึกษาความคลาดเคลื่อนของแต่ละรอบ
ของการดึงข้อมูลออก จากนั นท าการวิเคราะห์ความคาดเคลื่อนเฉลี่ยในทุก
การวนซ  าด้วยวิธีรากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (Root 
Mean Square Error, RMSE) ดังแสดงในสมการที่ (11) 

 

   2

1

1
( R )

n

i i

i

RMSE G
n 

            (11) 

 
เมื่อ Ri คือค่าปริมาณน  าฝนจากเรดาร์หลังปรับแก้ของการดึงข้อมูลออกรอบ
ที่ i และ Gi คือค่าปริมาณน  าฝนจากสถานีตรวจวัดที่ดึงข้อมูลออกรอบที่ i 
 

3. ผลการศึกษาและอภปิรายผลการศึกษา 

3.1 ผลการวิเคราะห์แบบจ้าลอง Semi-variogram ที่เหมาะสม 

ผลการวิเคราะห์การเข้ากันได้ดีของข้อมูล (Goodness of fit) เพื่อหา
แบบจ าลอง Semi-variogram ของค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงที่
สอดคล้องมากที่สุดกับข้อมูลที่ค านวณจากการตรวจวัดน  าฝนจากสถานีวัด
น  าฝน ระหว่าง 3 แบบจ าลอง Semi-variogram ดังแสดงผลของค่า NSE ใน
ตารางที่ 2 และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า semi-variance กับ
ระยะทางของแต่ละแบบจ าลองส าหรับแต่ละเหตุการณ์น  าฝนดังรูปที่ 3  ซ่ึง
พบว่าค่าเฉลี่ยของค่า NSE ของทั ง 5 เหตุการณ์ ที่เกิดจากการประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง Circular, Spherical และ Exponential มีค่าประมาณ 0.715, 
0.709 และ 0.658 ตามล าดับ ซ่ึงพบว่าแบบจ าลอง Circular ให้ค่าที่ดีที่สุด 
แต่มีค่าใกล้เคียงกับแบบจ าลอง Spherical ค่อนข้างมาก ซ่ึงสอดคล้องกับ
การเข้ากันได้ดีของแบบจ าลองทั ง 2 กับค่าตรวจวัดที่เป็นไปในรูปแบบ
เดียวกันดังรูปที่ 3 ดังนั นในการศึกษานี จึงพิจารณาที่จะน าแบบจ าลอง 
Circular และ Spherical ไปใช้ประมาณค่าแฟกเตอร์ความล าเอียงเชิงพื นที่
ด้วยวิธี OK เพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมในการจ าลองน  าฝนด้วยเรดาร์ ใน
ล าดับต่อไป  
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ตารางท่ี 2 ค่าสถิติ NSE ที่แสดงความเข้ากนัได้ดีของข้อมูลจากการประยุกต์ใช้ 
        แบบจ าลอง Semi-variogram ต่างๆ 

ล าดับเหตุการณ์ 
ค่าสถิติ  Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

OK-CIR OK-SP OK-EXP 

1 0.679 0.661 0.541 

2 0.499 0.500 0.483 

3 0.809 0.800 0.729 

4 0.777 0.774 0.689 

5 0.813 0.811 0.849 

เฉลี่ย 0.715 0.709 0.658 

 

3.2 ประสิทธิภาพของเทคนิคการวิเคราะห์คา่แฟกเตอร์ปรับแก้ความ
ล้าเอียงต่อความถกูต้องในการประเมินน ้าฝนเรดาร์ 

ผลการประเมินน  าฝนด้วยเรดาร์ด้วยการประยุกต์ใช้ค่าแฟกเตอร์ปรับแก้
ความล าเอียงทั ง 3 วิธี แสดงในตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาค่า RMSE เฉลี่ยของ
ทุกวิธี พบว่า วิธีที่ให้ความถูกต้องในการจ าลองน  าฝนเชิงพื นที่เรียงล าดับจาก
มากสุดไปน้อยที่สุดคือ วิธี OK-SP, OK-CIR, IDW และ MFB ตามล าดับ โดย
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเพิ่มประสิทธิภาพในการจ าลองน  าฝนเรดาร์เทียบกับ
กรณีก่อนการปรับแก้ เท่ากับ 24.6, 24.2, 20.5 และ 0.97 เปอร์ เซ็นต์
ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาค่า RMSE รายเหตุการณ์เป็นที่ชัดเจนทุกเทคนิค
การประมาณค่าความล าเอียงแบบเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ อันประกอบด้วย 
IDW, OK-CIR และ OK-SP ให้ความถูกต้องในการประเมินฝนเรดาร์ที่สูงกว่า
น  าฝนเรดาร์ก่อนการปรับแก้ทั งสิ น โดยมีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มประสิทธิภาพอยู่

ในช่วง 10.450 – 39.235 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม ส าหรับวิธี MFB แม้ว่า
จะมีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเพิ่มประสิทธิภาพที่สูงกว่า No-Bias แต่ใน
เหตุการณ์ที่  2, 3, และ 5 ให้ความถูกต้องที่ต่ ากว่า No-Bias ทั งนี เมื่อ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของค่าแฟกเตอร์ปรับแก้รายต าแหน่งสถานีที่ท า
การตรวจพิสูจน์ในแต่ละเหตุการณ์น  าฝน ดังแสดงในรูปที่ 4 พบว่า เทคนิค 
MFB ให้ผลของการวิเคราะห์แฟกเตอร์ปรับแก้แบบสม่ าเสมอไม่เปลี่ยนแปลง
ตามสถานีวัดน  าฝนที่ใช้ตรวจพิสูจน์เมื่อเทียบกับเทคนิคอื่น ๆ ในขณะที่ค่า
แฟกเตอร์ปรับแก้จากข้อมูลตรวจวัดจริงรายสถานีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างสงู 
ดังนั นจึงเกิดความคลาดเคลื่อนสูงขึ น ณ ต าแหน่งดังกล่าวและส่งผลต่อค่า 
RMSE ซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของทุกต าแหน่งสถานีมีค่าสูงตามไป
ด้วย  

ในขณะที่วิธี IDW OK-CIR และ OK-SP สามารถจ าลองค่าแฟกเตอร์ 
ปรับแก้ได้ครอบคลุมข้อมูลตรวจวัดเชิงพื นที่ได้มากกว่า MFB อย่างชัดเจน 
(ดูรูปที่ 4 ประกอบ) เมื่อพิจารณาถึงการจ าลองแฟกเตอร์ปรับแก้เชิงพื นที่ดัง
แสดงตัวอย่างในรูปที่ 5 และ 6 ส าหรับเหตุการณ์ที่ 4 และ 5 ตามล าดับ 
ชี ให้เห็นว่า เทคนิค OK สามารถจ าลองน  าฝนเรดาร์เชิงพื นที่ในกรณีที่
ต าแหน่งที่พิจารณามีค่าแปรปรวนไปจากสถานีข้างเคียงที่อยู่ติดกันได้ดีกว่า 
IDW (ดูรูปที่ 5) ทั งนี เนื่องจากวิธี OK ได้พิจารณาความแปรปรวนของสถานี
โดยรอบที่เป็นฟังก์ชั่นกับระยะทางและท าการถ่วงน  าหนักสถานีโดยรอบตาม
รูปแบบของแบบจ าลอง Semi-Variogram ที่ก าหนด เพื่อน ามาประเมินค่า
แฟกเตอร์ความล าเอียง ณ ต าแหน่งที่พิจารณา ซ่ึงแตกต่างจากวิธี IDW ที่
ค านวณแฟกเตอร์ความล าเอียงจากการพิจารณาเฉพาะระยะทางจากสถานทีี่
อยู่ข้างเคียงเพียงปัจจัยเดียว แต่ในกรณีที่สถานีที่อยู่ติดกันมีความสม่ า เสมอ
ของปริมาณน  าฝนดังตัวอย่างเช่นรูปที่ 6 วิธี IDW จะจ าลองแฟกเตอร์ปรับ
แก้ได้ดีกว่าวิธี OK ที่น าความแปรปรวนของสถานีโดยรอบมาพิจารณาด้วย 
ส าหรับความถูกต้องของเทคนิค OK ขึ นอยู่กับแบบจ าลอง Semi-Variogram 
ที่เลือกใช้เป็นส าคัญ ในการศึกษานี ความถูกต้องของวิธ ีOK-CIR และ OK-SP 
มีความถูกต้องที่ใกล้เคียงกัน

 
ตารางท่ี 3 ค่า RMSE และ เปอร์เซ็นต์การเพิ่มประสทิธิภาพที่ไดจ้ากเทคนิคการปรับแก้ต่างๆ 

ล าดับ

เหตุการณ ์

 RMSE (มม.)  

ระหว่างปรมิาณน  าฝนทีผ่่านการปรับแก้ดว้ยวิธีต่างๆ และน  าฝนตรวจวัด 
เปอรเ์ซ็นตก์ารเพิ่มประสทิธิภาพ 

NO BIAS MFB IDW OK-CIR OK-SP MFB IDW OK-CIR OK-SP 

1 13.081 10.654 11.714 10.806 10.805 18.554 10.450 17.392 17.396 

2 6.275 6.752 5.169 5.23 5.221 -7.602 17.625 16.653 16.791 

3 9.643 9.813 6.859 6.43 6.381 -1.763 28.871 33.320 33.823 

4 9.633 9.605 6.854 5.882 5.854 0.291 28.849 38.939 39.235 

5 5.252 5.496 4.384 4.472 4.434 -4.646 16.527 14.851 15.575 

เฉลี่ย 8.777 8.464 6.996 6.564 6.539 0.967 20.464 24.231 24.564 
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหวา่งค่า semi-variance กับระยะทางของแตล่ะแบบจ าลองเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวดั 
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รูปท่ี 4 การผันแปรของค่าแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงที่ได้จากแต่ละวิธีส าหรับ 5 เหตุการณ์ 

 

 
รูปท่ี 5 ค่าแฟกเตอร์ปรับแกเ้ชิงพื นทีท่ี่ได้จากวิธี MFB, IDW และ OK_CIR (เหตุการณท์ี่ 4) 

 

 
รูปท่ี 6 ค่าแฟกเตอร์ปรับแกเ้ชิงพื นทีท่ี่ได้จากวิธี MFB, IDW และ OK_CIR (เหตุการณท์ี่ 5) 
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4. สรุปผลการศึกษา 

1) แบบจ าลอง Semi-variogram ที่เหมาะสมกับข้อมูลน  าฝนเรดาร์ 
ณ สถานีสัตหีบส าหรับเหตุการณ์ที่พิจารณา ซ่ึงเรียงล าดับความ
เข้ากันได้ของข้อมูลตรวจวัดจากมากไปน้อยสุด คือ แบบจ าลอง 
Circular, Spherical และ Exponential ตามล าดับ 

2) การประยุกต์ใช้เทคนิคแฟกเตอร์ปรับแก้ความล าเอียงเชิงพื นที่ทั ง
วิธี IDW และ OK ให้ความถูกต้องในการประเมินน  าฝนเรดาร์ได้
ดีกว่าวิธี MFB อย่างมีนัยส าคัญ 

3) เทคนิค OK สามารถจ าลองน  าฝนเรดาร์เชิงพื นที่ในกรณีที่ต าแหน่ง
ที่พิจารณามีค่าแปรปรวนไปจากสถานีข้างเคียงที่อยู่ติดกันได้ดกีวา่ 
IDW เนื่องจากพิจารณาการถ่วงน  าหนักน  าฝนโดยรอบตามความ
แปรปรวนของข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะทาง แทนการ
พิจารณาระยะทางเพียงอย่างเดียว  

4) ความถูกต้องของวิธี OK ขึ นอยู่กับความเหมาะสมของแบบจ าลอง 
Semi-Variogram ที่เลือกใช้ ซ่ึงขึ นอยู่กับพฤติกรรมการตกของฝน
เป็นส าคัญที่เปลี่ยนแปลงไปตามพื นที่และเวลาเป็นส าคัญ ส าหรับ
การศึกษานี  แบบจ าลอง Circular และ Spherical สามารถน ามา
ประเมินน  าฝนได้ความถูกต้องใกล้เคียงกัน 
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ความอนุเคราะห์ข้อมูลสถานีวัดน  าฝนแบบอัตโนมัติส าหรับการด าเนินการ
วิจัยนี  
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