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บทคัดย่อ 

การปรับแกข้้อมูลฝนเชิงพื้นที่มีความสำคัญอย่างยิ่งในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากขอ้มูลฝนจากแบบจำลองสภาพ
ภูมิอากาศโลกมีความเอนเอียงเมื่อเทียบกับข้อมูลตรวจวัด การศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแนวทางปรับแกค้วามเอนเอียงของข้อมูลฝนจาก
แบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลกเชิงพื้นที่ CMIP6 โดยใช้เทคนิคปรับสัดส่วน
สเกลร่วมกับการปรับการกระจายตัวของสเกลฝนเชิงพื้นที่ ใช้ข้อมูลจาก
แบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก 15 แบบจำลอง ขอ้มูลจากสถานีตรวจวัด
น้ำฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา และข้อมูลฝนผสมผสานรังสีอินฟราเรดของ
ภาพถา่ยดาวเทียมรว่มกับขอ้มูลจากสถานีตรวจวัด ผลการปรับแกข้้อมูลฝน
ผสมผสานฯ พบวา่ ค่าสหสัมพันธ์ (R) เพิ่มขึ้นจาก 0.65 - 0.67 เป็น 0.68 
ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลงัสองเฉลี่ย ลดลงจาก 122-126 มม. 
เหลือ 84 – 85 มม. และค่าร้อยละความลำเอียง ลดลงจากชว่ง -25% ถึง -
15% เหลือประมาณ -5% ถึง 4% สำหรับการปรับแก้ข้อมูลฝนจาก
แบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก ทั้งในช่วงปรับเทียบ และช่วงตรวจสอบ มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน โดยค่าทางสถิติทั้งหมดมีการปรับปรุงที่ดีขึ้น จาก
การประเมินประสิทธภิาพรวม พบว่า แบบจำลอง BCC-CSM2-MR, 
CanESM5 และ CESM2 ให้ผลการปรบัแก้ดีที่สุดในแง่ของการลดความเอน
เอียงของข้อมูล การศึกษานี้มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการวางแผนรับมือกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศในประเทศไทย โดยข้อมูลที่ได้รับการ
ปรับแก้ความเอนเอยีงแล้วสามารถนำไปใช้ในการคาดการณ์สภาพ
ภูมิอากาศในอนาคตได้อย่างมีประสิทธภิาพมากขึ้น 

คำสำคัญ: เทคนิคปรับสัดส่วนสเกลของข้อมูลฝน, การปรับการกระจายตัว
ของสเกลฝนเชิงพื้นที่, แบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก, การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ, การคัดเลือกแบบจำลองสภาพภูมอิากาศโลก 

 

 

Abstract 

Spatial bias correction of precipitation data is crucial for 
climate change studies, as rainfall data from Global Climate 
Models (GCMs) exhibit biases when compared to observational 
data. This study aims to develop an approach for correcting 
spatial biases in precipitation data from CMIP6 Global Climate 
Models, utilizing scale-adjustment techniques combined with 
spatial distribution corrections. The study employed data from 
15 GCMs, rainfall observations from the Thai Meteorological 
Department, and blended satellite infrared radiation and station 
observation data. Results from the blended precipitation data 
correction show that correlation coefficients (R) increased from 
0.65-0.67 to 0.68, Root Mean Square Error decreased from 122-
126 mm to 84-85 mm, and percentage bias was reduced from -
25% to -15% to approximately -5% to 4%. The bias correction 
of GCM precipitation data demonstrated similar performance in 
both calibration and validation periods, with all statistical 
metrics showing improvement. The overall performance 
evaluation revealed that models BCC-CSM2-MR, CanESM5, and 
CESM2 provided the best correction results in terms of bias 
reduction. This study significantly contributes to climate change 
adaptation planning in Thailand, as the bias-corrected data can 
be used more effectively for future climate predictions. 

Keywords: Rescaling Bias Correction, Scaled Distribution 
Mapping method, Global Circulation Models, Climate change, 
GCM selection  
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1. บทนำ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาสำคัญระดับโลกที่ส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศและสังคมในหลายด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ ่งการ
เปลี่ยนแปลงของรูปแบบฝนและอุณหภูมิ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความมั่นคง
ด้านน้ำและการเกษตร การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
อนาคตจำเป็นต้องใช้แบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก (Global Circulation 
Model: GCM) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สำคัญในการจำลองการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรทางภูมิอากาศภายใต้สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่างๆ 
อย่างไรก็ตาม ข้อมูลที่ได้จาก GCM มักมีความเอนเอียงเมื่อเทียบกับข้อมูล
ตรวจวัด เนื่องจากข้อจำกัดด้านความละเอียดเชิงพื้นที่และความซับซ้อนของ
กระบวนการทางกายภาพในบรรยากาศ 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา การพัฒนาวิธีการปรับแก้ความเอนเอียงของ
ข้อมูล GCM ได้รับความสนใจอย่างมาก โดย [1] ได้เสนอการปรับปรุงวิธี 
Quantile Mapping (QM) ที ่คำนึงถึงความแปรปรวนของอุณหภูมิและ
ปริมาณน้ำฝนรายวัน วิธีนี้ได้รับความนิยมในงานอุทกวิทยาเนื่องจากสามารถ
ปรับแก้ค่าสุดขีดได้ดี [2] ได้พัฒนาวิธ ี Scaled Distribution Mapping 
(SDM) ซึ่งเป็นการปรับปรุงจากวิธี QM โดยคำนึงถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ความแปรปรวนในอนาคต ว ิธ ีน ี ้ม ีประส ิทธ ิภาพด ีในการร ักษาการ
เปลี ่ยนแปลงของค่าส ุดข ีดในอนาคต นอกจากนี ้  [3] ได ้นำเสนอว ิธี  
Multivariate Bias Correction (MBC) ที่สามารถปรับแก้ตัวแปรหลายตัว
พร้อมกัน โดยรักษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรไว้ได้ 

สำหรับประเทศไทย ข้อมูลสภาพภูมิอากาศที ่ม ีความถูกต้องและ
น่าเชื่อถือมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการวางแผนรับมือกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลปริมาณฝนซ่ึงมีความสำคัญต่อการ
บริหารจัดการน้ำและการเกษตร นอกจากข้อมูลจาก GCM แล้ว ข้อมูลฝน 
CHIRPS (Climate Hazards InfraRed Precipitation with Station data) 
ยังเป็นแหล่งข้อมูลที่สำคัญที่ให้ความละเอียดเชิงพื้นที่สูงกว่า อย่างไรก็ตาม 
[4] ได้ศึกษาทบทวนผลกระทบของการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อ
ทรัพยากรน้ำในประเทศไทย และพบว่าทั ้งข้อมูลจาก GCM และข้อมูล 
CHIRPS ยังมีความเอนเอียงที่ต้องได้รับการปรับแก้ก่อนนำไปใช้งาน 

การศึกษาที่ผ่านมาได้มีการประเมินประสิทธิภาพของ GCM ในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้และประเทศไทย โดย [5] พบว่าแบบจำลอง 
CESM2, CMCC-CM2 และ MRI-ESM2 มีประสิทธิภาพดีในการจำลอง
ปริมาณฝนในภูมิภาคนี้ [6] พบว่า TaiESM1 มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
จำลองปริมาณฝนในประเทศไทย และ [7] พบว่า MRI-ESM2-0 และ EC-
Earth3 เหมาะสมสำหรับการคาดการณ์ฝนในภูมิภาคนี ้ อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาเหล่านี้ยังไม่ได้ทำการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลอย่างเป็น
ระบบ 

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูล
ปริมาณฝนจากทั้งแบบจำลอง GCM และข้อมูลฝนเชิงพื้นที่จากโครงการ 
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data 
(CHIRPS) ของประเทศไทย โดยใช้วิธีการที่เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลแต่
ละประเภท ได้แก่ เทคนิคปรับสัดส่วนสเกลของฝนสำหรับข้อมูล CHIRPS 

และวิธี SDM สำหรับข้อมูล GCM นอกจากนี้ยังทำการประเมินและคัดเลอืก
แบบจำลอง GCM ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับประเทศไทย เพื่อให้ได้ข้อมลูที่มี
ความน่าเชื่อถือสำหรับการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในอนาคต ผลการศึกษานี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการวาง
แผนการบริหารจัดการน้ำและการเกษตรของประเทศไทยในอนาคต  

2. พ้ืนที่ศึกษา 

การศึกษานี ้ครอบคลุมพื ้นที ่ประเทศไทยทั้งหมด ซึ ่งตั ้งอยู ่ระหว่าง
ละติจูดที่ 5° 37' ถึง 20° 27' เหนือ และลองจิจูดที่ 97° 22 ' ถึง 105° 37' 
ตะว ันออก ม ีพ ื ้นท ี ่รวมประมาณ 513,120 ตารางก ิโลเมตร (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2023) ลักษณะภูมิประเทศมีความหลากหลาย ประกอบด้วย
พื้นที่ราบลุ่มในภาคกลาง ที่ราบสูงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พื้นที่ภูเขาใน
ภาคเหนือ และพื้นที่ชายฝั่งในภาคตะวันออกและภาคใต้ ความแตกต่างของ
ภูมิประเทศนี้ส่งผลให้แต่ละพื้นที่มีลักษณะภูมิอากาศที่แตกต่างกัน [8] 
ลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต้และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ [9] ส่งผลให้มีฤดูกาลหลัก 3 ฤดู ได้แก่ 
ฤดูฝน (กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) ฤดูหนาว (กลางเดือน
ตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์) และฤดูร้อน (กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึง
กลางเดือนพฤษภาคม) โดยปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีมีความแตกต่างกันตาม
ภูมิภาค จาก 1,100 มิลลิเมตรในภาคกลาง ถึงมากกว่า 4,000 มิลลิเมตรใน
พื้นที่ชายฝั่งตะวันออกและภาคใต้ฝั่งตะวันตก [4] แสดงรายละเอียดของกลุ่ม
ลุ่มน้ำและลุ่มน้ำหลักของประเทศไทย ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 รายละเอียดของกลุ่มลุ่มน้ำและลุ่มน้ำหลักของประเทศไทย 

GB กลุ่มลุ่มน ้ำ ลุ่มน ้ำหลกั 
1 สำขำแม่น ้ำโขง (02) ลุ่มน ้ำโขงเหนือ 17,435.28 ตร.กม. (03) โขง

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 47,161.97 ตร.กม. (04) ช ี
49,273.86 ตร.กม. (05) มูล 70,943.01 ตร.กม. (06) 
โตนเลสำบ 4,148.12ตร.กม. 

2 สำขำแม่น ้ำสำละวนิ (01) สำละวนิ 19,105.59 ตร.กม. 

3 เจำ้พระยำ-ท่ำจนี (06) ปิง 34,471.51 ตร.กม. (07) วงั 10,788.86 ตร.กม. 
(08) ยม 23,995.55 ตร.กม. (09) น่ำน 34,837.7 ตร.กม. 
(10) เจำ้พระยำ 20,441.97 ตร.กม. (11) สะแกกรงั 
4,911.48 ตร.กม. (12) ป่ำสกั 15,603.33 ตร.กม. (13) ท่ำ
จนี 13,446.49 ตร.กม. 

4 ชำยฝัง่ทะเลอ่ำวไทย
ตะวนัออก 

(17) ชำยฝัง่ทะเลตะวนัออก 13,524.29 ตร.กม.  

5 ชำยฝัง่ทะเลอ่ำวไทย
ตะวนัตก 

(18) เพชรบุร ี- ประจวบครีขีนัธ์ 13,370.96 ตร.กม.  

6 แม่กลอง (14) แม่กลอง 30,228.12 ตร.กม.  

7 บำงปะกง (15) บำงปะกง 20,303 ตร.กม.  

8 ภำคใตต้ะวนัออก 
(ฝัง่อ่ำวไทย) 

(19) ภำคใตฝั้ง่ตะวนัออกตอนบน 29,612.96 ตร.กม.  
(20) ทะเลสำบสงขลำ 11,991.59 ตร.กม. (21) ภำคใตฝั้ง่
ตะวนัออกตอนล่ำง 10,605.45 ตร.กม.  

9 ภำคใตต้ะวนัตก (ฝัง่
อนัดำมนั) 

(22) ภำคใตฝั้ง่ตะวนัตก 19,732.99 ตร.กม.  
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รูปท่ี 1 การกระจายตวัของสถานีตรวจวัดนำ้ฝนของกรมอตุุนยิมวทิยา 

3. วิธีการศึกษาและข้อมลูที่ใช ้

3.1 วิธีการศึกษา 

3.1.1 การปรับแกข้้อมูลฝน CHIRPS 
การเตรียมข้อมูลเริ่มจากการรวบรวมข้อมูลฝนตรวจวัดจากสถานีวัด

น้ำฝนทั้ง 1,181 สถานี และดาวน์โหลดข้อมูล CHIRPS จากเว็บไซต์ UCAR 
จากนั้นจัดรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบอนุกรมเวลารายวัน การคำนวณ
ค่าพารามิเตอร์สำหรับการปรับแก้ทำโดยคำนวณสัดส่วนของค่าเฉลี่ยฝน 
CHIRPS ต่อค่าเฉลี ่ยฝนตรวจวัดรายวันในแต่ละเดือน จากนั ้นจึงนำมา
ประมาณค่าช่วงเชิงพื ้นที ่ (Spatial interpolation) การปรับแก้ข้อมูล
สามารถดำเนินการโดยนำค่าพารามิเตอร์คูณกับข้อมูลฝนรายวันของ 
CHIRPS ดังสมการที่  

𝑃𝑏𝑐 = 𝑅𝑎𝑑𝑗 ∗ 𝑃𝐶𝐻𝐼𝑅𝑃𝑆          (1) 
โดยที ่ 𝑃𝑏𝑐= ข้อมูลฝนจากแบบจำลอง GCM ปรับแก้ 𝑅𝑎𝑑𝑗 = ค่า 

Factor ปรับแก้ 𝑃𝐶𝐻𝐼𝑅𝑃𝑆 = ข้อมูลฝนเชิงพื้นที่ CHIRPS 
𝑅𝑎𝑑𝑗 =  

𝜇𝐶𝐻𝐼𝑅𝑃𝑆

𝜇𝑂𝐵𝑆
   (2) 

โดยที่ 𝜇𝐶𝐻𝐼𝑅𝑃𝑆 คือ ค่าเฉลี่ยของฝนจากแบบจำลอง GCM รายวันของ
แต่ละเดือน 𝜇𝑂𝐵𝑆 คือ ค่าเฉลี่ยของฝนตรวจวัดรายวันของแต่ละเดือน  

3.1.2 การปรับแกข้้อมูล GCM 
สำหรับการปรับแก้ข้อมูลฝนจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลกใน

การศึกษาครั ้งนี ้ ได้ใช้เทคนิคการปรับแก้ด้วยวิธี Scaled Distribution 
Mapping (SDM)  มีรายละเอียดในการดำเนินการ ดังนี้ 

1) รวบรวมข้อมูลฝน CHIRPS ที่ปรับแก้ความเอนเอียงแล้วในพื้นที่ลุ่ม
น้ำแม่กลอง และรวบรวมข้อมูลฝนจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก 15 

ชุดข้อมูลในช่วงอดีตที่ผ่านมา จำนวน 30 ปี (Historical period, 1985 – 
2014)  

2) ดึงข้อมูลฝนจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก 15 ชุดข้อมูลมายัง
สถานีตรวจวัด 

3) จัดรูปแบบข้อมูลฝนให้อยู่ในรูปแบบของอนุกรมเวลา 
4) หาค่าพารามิเตอร์ของฝนรายวันในแต่ละเดือนของข้อมูลฝน

ตรวจวัด และข้อมูลฝนจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก  
5) ปรับเทียบค่าพารามิเตอร์สำหรับปรับแก้ความคลาดเคลื่อนของ

ข้อมูลฝนจากแบบจำลองสภาพภูม ิอากาศโลกในช ่วงอดีตที ่ผ ่านมา 
(Calibration period, 1985 – 1999) โดยประยุกต์ใช้ inverse function 
ของ CDF (Cumulative Density Function) ซึ ่งใช ้การกระจายตัวของ
ความน่าจะเป็นแบบแกมม่า (Gamma distribution) 

6) สอบทานค่าพารามิเตอร์สำหรับปรับแก้ความคลาดเคลื ่อนของ
ข้อมูลฝนจากแบบจำลองสภาพภูม ิอากาศโลกในช ่วงอดีตที ่ผ ่านมา 
(Verification period, 2000 – 2014) 

3.1.3 การทดสอบความนา่เช่ือถือ 
การทดสอบความน่าเชื่อถือในการศึกษานี้ ประกอบด้วย การวิเคราะห์

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ค่าเปอร์เซ็นต์ความเอนเอียง 
(PBIAS) และค ่าคะแนนท ักษะ (Skill Score, SS) โดยที่ ส ัมประส ิทธิ์
สหสัมพันธ์ (R) เป็นค่าสถิติที่ใช้วัดความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างค่าจริงและ
ค่าปรับแก้ความเอนเอียง ซึ ่งมีค่าอยู ่ระหว่าง -1 ถึง 1 โดย 1 แสดงถึง
ความสัมพันธ์เชิงบวกที่สมบูรณ์ [10, 11, 12] ซ่ึงมีสูตรคำนวณ ดังสมการที่ 
1  

𝑅 =
∑ [(𝑋𝑖−𝑋̅)(𝑌𝑖−𝑌̅)]𝑛

𝑖=1

√[∑ (𝑋𝑖−𝑋̅)2𝑛
𝑖=1  ∑ (𝑌𝑖−𝑌̅)2𝑛

𝑖=1 ]

  (3) 

โดยที่ 𝑋𝑖  และ 𝑌𝑖  คือค่าของตัวแปร 𝑋 และ  𝑌  ตามลำดับ 𝑋̅ และ 𝑌̅ 
คือค่าเฉลี่ยของตัวแปร 𝑋 และ  𝑌  ตามลำดับ 𝑛  คือจำนวนคู่ของข้อมูล 

รากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) เป็นมาตร
วัดความแม่นยำที่ใช้บ่อยในการประเมินความแตกต่างระหว่างค่าที่ปรบัแก้
ความเอนเอียงกับค่าที่ตรวจวัด ซึ่งแสดงถึงค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
ในหน่วยเดียวกับตัวแปรที่วัด ซ่ึงมีหน่วยเดียวกับตัวแปรที่วัด และค่า RMSE 
ที่ต่ำแสดงถึงความแม่นยำสูง [13, 14, 15] ซ่ึงมีสูตรคำนวณ ดังสมการที่ 2 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑
(𝑦𝑖̂−𝑦𝑖)2

𝑛
𝑛
𝑖=1            (4) 

โดยที ่𝑦𝑖̂  คอืค่ำทีท่ ำนำยได ้𝑦𝑖  คอืค่ำทีส่งัเกตไดจ้รงิ และ  𝑛   คอื
จ ำนวนของขอ้มลู 

เปอร์เซ็นต์ความเอนเอียง (PBIAS) เป็นดัชนีที่ใช้วัดแนวโน้มเฉลี่ยของ
ค่าที่ทำนายได้ว่าสูงหรือต่ำกว่าค่าที่สังเกตได้จริง (overestimation) [16, 
17, 18, 19, 20] 

𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 =
[∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)∗100𝑛

𝑖=1 ]

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

  (5) 
โดยที ่𝑂𝑖  = ค่ำทีส่งัเกตไดจ้รงิ 𝑃𝑖  = ค่ำที่ท ำนำยได ้𝑛   คอื

จ ำนวนของขอ้มลู 
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ค่าคะแนนทักษะ (Skill Score, SS) เป็นดัชนีที่ใช้วัดความสามารถใน
การทำนายของแบบจำลองเมื่อเทียบกับการทำนายอ้างอิง [21, 22, 23, 24] 

 𝑆𝑆 =
(𝐴−𝐴𝑟𝑒𝑓)

(𝐴𝑝𝑟𝑒𝑓−𝐴𝑟𝑒𝑓)
   (6) 

โดยที่: 𝐴  = ความแม่นยำของแบบจำลองที่ต้องการประเมิน 
𝐴𝑟𝑒𝑓 = ความแม่นยำของการทำนายอา้งอิง 𝐴𝑝𝑒𝑟𝑓  = ความแม่นยำของการ
ทำนายที่สมบูรณ์แบบ 
3.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

ข้อมูลในการศึกษานี้ ประกอบด้วย ข้อมูลฝนตรวจวัด รายวัน จากกรม
อุตุนิยมวิทยา ประกอบด้วยสถานีวัดน้ำฝน 1 ,181 สถานี โดยมีความถี่
ข้อมูลรายวัน ในช่วงปี ค.ศ. 1985-2014 ข้อมูล CHIRPS ที่มีความละเอียด
เชิงพื้นที่ 5 x 5 กิโลเมตร ครอบคลุมประเทศไทยจำนวน 18,513 กริด มี
ความถี ่ข ้อม ูลรายวัน ในช่วงเวลาเดียวก ัน ข ้อมูล GCM จำนวน 15 
แบบจำลอง จากโครงการ Coupled Model Intercomparison Project 
Phase 6 (CMIP6) หรือโครงการเปรียบเทียบแบบจำลองคู่ควบระยะที่ 6 
แสดงรายละเอียดของแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก ดังตารางที่ 2 ในช่วง
เวลาเดียวกัน 

ตารางท่ี 2 สรุปรายละเอยีดของแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก 

แบบจ ำลอง สถำบนั 
ควำมละเอียด

เชิงพื้นท่ี  
(Lat x Lon) 

เอกสำรอ้ำงอิง 

ACCESS-
ESM1-5 

Commonwealth 
Scientific and 
Industrial Research 
Organisation, 
ออสเตรเลยี 

1.25° x 1.875° [25] 

BCC-CSM2-MR 
Beijing Climate 
Center, จนี 

1.125° x 1.125° [26] 

CanESM5 

Canadian Centre for 
Climate Modelling 
and Analysis, 
แคนำดำ 

2.8° x 2.8° [27] 

CESM2 

National Center for 
Atmospheric 
Research, 
สหรฐัอเมรกิำ 

0.9° x 1.25° [28] 

CMCC-ESM2 
Euro-Mediterranean 
Center on Climate 
Change, อติำล ี

1° x 1° [29] 

EC-Earth3 
EC-Earth consortium, 
ยุโรป 

0.7° x 0.7° [30] 

FGOALS-g3 

Institute of 
Atmospheric Physics, 
Chinese Academy of 
Sciences, จนี 

2° x 2.25° [31] 

GFDL-ESM4 

NOAA Geophysical 
Fluid Dynamics 
Laboratory, 
สหรฐัอเมรกิำ 

1° x 1.25° [32] 

IPSL-CM6A-LR 
Institut Pierre Simon 
Laplace, ฝรัง่เศส 

1.26° x 2.5° [33] 

แบบจ ำลอง สถำบนั 
ควำมละเอียด

เชิงพื้นท่ี  
(Lat x Lon) 

เอกสำรอ้ำงอิง 

MIROC6 

Japan Agency for 
Marine-Earth 
Science and 
Technology, 
Atmosphere and 
Ocean Research 
Institute, University 
of Tokyo, and 
National Institute for 
Environmental 
Studies, ญี่ปุ่ น 

1.4° x 1.4° [34] 

MPI-ESM1-2-
HR 

Max Planck Institute 
for Meteorology, 
เยอรมนี 

0.9375° x 
0.9375° 

[35] 

MPI-ESM1-2-
LR 

Max Planck Institute 
for Meteorology, 
เยอรมนี 

1.875° x 1.875° [36] 

MRI-ESM2-0 
Meteorological 
Research Institute, 
ญี่ปุ่ น 

1.125° x 1.125° [37] 

NorESM2-LM 
Norwegian Climate 
Center, นอรเ์วย์ 

1.9° x 2.5° [38] 

NorESM2-MM 
Norwegian Climate 
Center, นอรเ์วย์ 

0.9° x 1.25° [39] 

4. ผลการศึกษา 
4.1 ผลการปรับแก้ขอ้มูล CHIRPS  

การปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝน CHIRPS ในพื้นที่ประเทศไทย 
ในช่วงปีค.ศ. 1985-2014 แสดงให้เห็นการปรับปรุงที่ดีขึ้นอย่างชัดเจนในทุก
ค่าสถิติที่ใช้ประเมิน โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เฉลี่ย (R) เพิ่มขึ้นจาก 
0.73 เป็น 0.78 ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์ที่ดีขึ ้นระหว่างข้อมูล CHIRPS ที่
ผ่านการปรับแก้กับข้อมูลตรวจวัด ค่า RMSE เฉลี่ย ลดลงจาก 93.32 มม.
เหลือ 70.76 มม. แสดงถึงความคลาดเคลื ่อนของข้อมูลที ่ลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ ส่วนค่า PBIAS เฉลี ่ย ลดลงจาก 23.01% เหลือเพียง 2.03% 
แสดงผลผลการปรับแก้ข้อมูล CHIRPS ดังตารางที่ 3 

การวิเคราะห์เชิงพื้นที่ พบว่า ประสิทธิภาพของการปรับแก้มีความ
แตกต่างกันตามภูมิภาค โดยพื้นที่ภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี
ผลการปรับแก้ที่ดีที่สุด เนื่องจากมีภูมิประเทศที่ค่อนข้างราบเรียบและมี
ความหนาแน่นของสถานีตรวจวัดที ่เหมาะสม ในทางตรงกันข้าม พื ้นที่
ชายฝั่งทะเลตะวันออกและภาคใต้มีความท้าทายในการปรับแก้มากกว่า 
เนื่องจากได้รับอิทธิพลของลมมรสุมที่ทำให้มีความผันแปรของฝนสูง และมี
การกระจายตัวของฝนที่ไม่สม่ำเสมอ นอกจากนี้ พื้นที่ภูเขาในภาคเหนือ
แสดงผลการปรับแก้ที ่ต่ำกว่าพื้นที ่ราบ เนื ่องจากความซับซ้อนของภูมิ
ประเทศและความหนาแน่นของสถานีตรวจวัดที่ต่ำกว่า แสดงเปรียบเทียบ
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) และเปอร์เซ็นต์ความเอนเอียง (PBIAS) ก่อน 
และหลังการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝน CHIRPS ของกลุ่มลุ่มน้ำ
หลัก ดังรูปที่ 2 และ 3 
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ตารางที่ 3 ประสิทธภิาพของการปรับแก้ข้อมูลฝน CHIRPS 

ค่ำสถติ ิ Raw CHIRPS BC CHIRPS 
ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด ค่ำเฉลีย่ ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด ค่ำเฉลีย่ 

R 0.96 0.04 0.73 0.96 0.06 0.78 
PBIAS 

(%) 210.41 -64.96 23.01 106.70 -31.41 2.03 

RMSE 399.44 31.07 93.32 317.55 25.89 70.76 

MAE 227.31 20.63 60.44 181.24 18.31 44.97 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 เปรยีบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ก่อน และหลังการ
ปรับแก้ความเอนเอยีงของข้อมูลฝน CHIRPS ของกลุ่มลุ่มน้ำหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ความเอนเอียง (PBIAS) ก่อน และ
หลังการปรับแก้ความเอนเอียงของขอ้มลูฝน CHIRPS ของกลุ่มลุ่มน้ำหลกั 

4.2 ผลการปรับแก้ขอ้มูล GCM  
4.2.1 การปรับแก้ข้อมูลฝน 

จากการวิเคราะห์ผลการประเมินประสทิธิภาพของข้อมูลฝนจาก
แบบจำลอง GCM ทั้ง 15 แบบจำลองในช่วงปี ค.ศ. 1985-1999 
เปรียบเทียบผลการทดสอบความน่าเช่ือถือในช่วงปรับเทียบดังตารางที่ 4 
ดังรูปที่ 4 ถึง 5 พบวา่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
Coefficient: R) มีค่าเฉลี่ย R ก่อนการปรับแก้ 0.67 หลังการปรับแก้ เพิ่มขึ้น
เล็กน้อยเป็น 0.68 แบบจำลองที่มีการปรับปรุงมากที่สุด คือ แบบจำลอง 
BCC-CSM2-MR (เพิ่มจาก 0.56 เป็น 0.71) จากรูปที่ 4 จะเห็นว่าการ
ปรับแก้ช่วยลดการกระจายตัวของค่า R ในหลายแบบจำลอง แสดงถึงความ
สม่ำเสมอของผลลัพธ์ที่ดีขึ้น 

ค่า Root Mean Square Error เฉลี่ย (RMSE) ก่อนการปรับแก้ เท่ากับ 
122.31 มม.ลดลงเหลือ 83.57 มม. (ลดลง 31.7%) แบบจำลอง BCC-
CSM2-MR มีการปรับปรุงมากที่สุด โดยลดลงจาก 205.35 เป็น 78.88 คิด
เป็น 61.6% ทกุแบบจำลองมีค่า RMSE ลดลงหลังการปรับแก ้ แสดงถึง
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในการประมาณค่าปริมาณฝน  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความเอนเอียงเฉลี่ย (PBIAS) ก่อนการปรับแก้ เท่ากับ -
25.37% หลังการปรับแก ้ลดลงอย่างมากเหลือเพียง -5.31% (ใกล้เคียงค่าที่
ยอมรับได้ ±10%) แบบจำลองที่มีการปรับปรุงมากที่สุด คือ แบบจำลอง 
BCC-CSM2-MR (จาก -65.17% เป็น -7.65%) จากรูปที ่5 แสดงให้เห็นว่า
การปรับแก้ชว่ยลดความเอนเอียงและทำให้ค่า PBIAS ของทุกแบบจำลอง
เข้าใกล้ศูนย์ โดยเฉพาะในชว่งปี ค.ศ. 1985-1999 ที่กราฟแสดงการลดลง
ของความเอนเอียงอย่างชัดเจน 

ค่า Skill Score เฉลีย่ เท่ากับ 0.38 แบบจำลองที่ม ีSkill Score สูงสุด 
คือ BCC-CSM2-MR (0.81) ส่วนแบบจำลองที่มี Skill Score ต่ำสุด: MPI-
ESM1-2-LR (-0.02) ซ่ึงเป็นแบบจำลองเดียวที่มีค่าติดลบ การปรับแก้ความ
เอนเอียงช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจำลอง GCM ได้อย่างมี
นัยสำคัญ โดยเฉพาะในแง่ของการลดความเอนเอียงและความคลาดเคลื่อน 
แต่ผลลัพธ์มีความแตกต่างกันระหว่างแบบจำลอง โดยแบบจำลอง CESM2, 
CanESM5 และ BCC-CSM2-MR ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดหลังการปรับแก ้

ตารางที่  4 เปรียบเทียบผลการทดสอบความน่าเช่ือถือในชว่งปรับเทียบ 

GCM R RMSE PBIAS (%) Skill 
score Raw 

GCM 
BC 

GCM 
Raw 
GCM 

BC 
GCM 

Raw 
GCM 

BC 
GCM 

ACCESS-
ESM1-5 

0.66 0.64 119.95 91.05 -25.70 -8.91 0.34 
BCC-CSM2-
MR 

0.56 0.71 205.35 78.88 -65.17 -7.65 0.81 

CanESM5 0.64 0.70 143.12 78.06 -50.09 -1.85 0.65 

CESM2 0.69 0.73 147.97 77.82 -48.71 -4.90 0.67 

CMCC-ESM2 0.73 0.72 94.18 76.97 -28.44 -7.75 0.28 

EC-Earth3 0.74 0.71 94.77 80.30 -6.41 -2.48 0.12 

FGOALS-g3 0.59 0.67 155.98 83.99 -33.99 -4.90 0.60 

GFDL-ESM4 0.66 0.69 129.88 83.43 -30.69 -8.12 0.52 
IPSL-CM6A-
LR 

0.71 0.71 94.76 79.28 -24.77 -5.41 0.21 
MIROC6 0.66 0.68 93.12 82.35 -2.44 -1.03 0.18 
MPI-ESM1-2-
HR 

0.61 0.61 112.79 97.58 13.94 -5.61 0.07 
MPI-ESM1-2-LR 0.65 0.65 93.45 89.87 9.28 -6.59 -0.02 
MRI-ESM2-0 0.69 0.68 105.32 83.12 -12.93 -0.55 0.32 
NorESM2-LM 0.71 0.69 137.39 87.53 -48.52 -10.05 0.54 
NorESM2-MM 0.70 0.69 106.64 83.30 -25.89 -3.84 0.36 

เฉลีย่ 0.67 0.68 122.31 83.57 -25.37 -5.31 0.38 
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รูปที่ 4 เปรยีบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ก่อน และหลังการ

ปรับแก้ความเอนเอยีงของข้อมูลฝน GCM ในช่วงปีค.ศ. 1985 – 1999 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ความเอนเอียง (PBIAS) ก่อน และ

หลังการปรับแก้ความเอนเอียงของขอ้มลูฝน GCM ในช่วงปีค.ศ. 2000 - 
2014 

จากการวิเคราะห์ผลการประเมินประสทิธิภาพของข้อมูลฝนจาก
แบบจำลอง GCM ในช่วงปี ค.ศ. 2000-2014 เปรียบเทียบผลการทดสอบ
ความน่าเช่ือถือในชว่งทดสอบดังตารางที่ 5 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เฉลี่ย 
(R) กอ่นการปรับแก ้ เท่ากับ 0.65 หลังการปรับแก้เพิ่มขึ้นเป็น 0.68 
แบบจำลองที่มีการปรับปรุงมากที่สุด คือ BCC-CSM2-MR (เพิ่มจาก 0.57 
เป็น 0.75) จากรูปที่ 6 แสดงให้เห็นวา่การปรับแก้ช่วยปรับปรุงค่า R ใน
หลายแบบจำลอง โดยเฉพาะ BCC-CSM2-MR, FGOALS-g3 และ MPI-
ESM1-2-HR ที่มีการปรับปรุงอย่างชัดเจน 

ค่า Root Mean Square Error เฉลี่ย (RMSE) ก่อนการปรับแก้ เท่ากับ 
125.72 มม. หลังการปรับแก้ ลดลงเหลือ 85.49 มม. (ลดลง 32%) 
แบบจำลองที่มีการปรับปรุงมากที่สุด คือ BCC-CSM2-MR (ลดลงจาก 
208.15 มม. เป็น 71.46 มม. คิดเป็น 65.7%) ทุกแบบจำลองมีค่า RMSE 
ลดลงหลังการปรับแก้ แสดงถึงความแมน่ยำที่ดีขึ้น 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความเอนเอียงเฉลี่ย (PBIAS) ก่อนการปรับแก้ เท่ากับ -
14.84% หลังการปรับแก้ เปลี่ยนเป็น 4.46% (ใกล้เคียงค่าที่ยอมรับได ้
±10%) แบบจำลองที่มีการปรับปรุงมากที่สุด: BCC-CSM2-MR (จาก -
51.23% เป็น 5.48%) จากรูปที่ 7 แสดงให้เห็นว่าการปรับแก้ช่วยลดความ
เอนเอียงและทำให้ค่า PBIAS ของทุกแบบจำลองเข้าใกล้ศูนย์มากขึ้น 

ถึงแม้ว่าหลังการปรับแก้สว่นใหญ่จะมแีนวโน้มเอนเอียงไปในทางบวก 
(ประมาณค่าสูงกว่าความเป็นจริง) เล็กน้อย 

ค่า Skill Score เฉลีย่ เท่ากับ 0.41 แบบจำลองที่ม ีSkill Score สูงสุด 
คือ BCC-CSM2-MR (0.85) ส่วนแบบจำลองที่มี Skill Score ตำ่สุด: 
MIROC6 (0.15) และ MPI-ESM1-2-LR (0.16) ทุกแบบจำลองมีค่า Skill 
Score เป็นบวก แสดงถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพหลังการปรับแก้ 

โดยสรุปแล้ว การปรับแก้ข้อมูลในชว่งปี 2000-2014 แสดงให้เห็นถึง
การปรับปรุงที่ดีขึ้นในทุกดัชนีประเมิน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการลดค่า 
RMSE แบบจำลองที่มีประสิทธิภาพโดยรวมดีที่สุดคือ BCC-CSM2-MR และ 
CanESM5 ในขณะที่แบบจำลอง MIROC6 และ MPI-ESM1-2-LR แสดงผล
การประเมินที่ต่ำกว่าแบบจำลองอื่นๆ อย่างไรก็ตาม การปรับแก้มีผลต่อการ
ปรับปรุงค่าสหสัมพันธ ์ (R) ค่อนข้างนอ้ยเมื่อเทียบกับการปรับปรุงในดัชนี
อื่นๆ 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลการทดสอบความน่าเช่ือถือในชว่งทดสอบ 

GCM R RMSE PBIAS (%) Skill 
score Raw 

GCM 
BC 

GCM 
Raw 
GCM 

BC 
GCM 

Raw 
GCM 

BC 
GCM 

ACCESS-
ESM1-5 

0.64 0.68 125.14 86.35 -9.44 9.60 0.47 
BCC-CSM2-
MR 

0.57 0.75 208.15 71.46 -51.2 5.48 0.85 
CanESM5 0.65 0.70 152.58 82.54 -45.8 2.06 0.65 
CESM2 0.66 0.63 138.50 91.39 -31.3 4.96 0.51 
CMCC-ESM2 0.70 0.69 98.63 82.76 -15.6 5.70 0.24 
EC-Earth3 0.69 0.65 103.10 88.93 0.00 2.41 0.15 
FGOALS-g3 0.56 0.65 165.80 90.35 -22.3 5.65 0.60 
GFDL-ESM4 0.64 0.69 130.35 81.24 -15.0 7.22 0.57 
IPSL-CM6A-
LR 

0.69 0.69 97.49 83.07 -13.4 6.76 0.20 
MIROC6 0.66 0.67 95.37 85.54 0.42 0.09 0.15 
MPI-ESM1-2-
HR 

0.64 0.69 114.00 87.35 21.2 5.47 0.31 
MPI-ESM1-2-LR 0.65 0.68 94.84 84.87 20.8 7.43 0.16 
MRI-ESM2-0 0.64 0.63 122.00 98.00 -12.7 -2.29 0.31 
NorESM2-LM 0.68 0.67 130.73 86.18 -28.6 5.11 0.53 
NorESM2-MM 0.70 0.69 109.04 82.39 -19.5 1.30 0.40 

เฉลีย่ 0.65 0.68 125.72 85.49 -14.8 4.46 0.41 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 6 เปรยีบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ก่อน และหลังการ

ปรับแก้ความเอนเอยีงของข้อมูลฝน GCM ในช่วงปีค.ศ. 2000 – 2014 
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ความเอนเอียง (PBIAS) ก่อน และ

หลังการปรับแก้ความเอนเอียงของขอ้มลูฝน GCM ในช่วงปีค.ศ. 2000 - 
2014 

4.2.2 การประเมินประสิทธิภาพรวมของแบบจำลอง 
จากการประเมินประสิทธิภาพรวมของแบบจำลองด้วยการนอร์มอลไลซ์

ค่าทางสถิติและคำนวณค่าเฉลี่ยของดัชนีประเมิน พบว่า  ในช่วงปรับเทียบ 
หรือช่วงปี ค.ศ.1985 – 1999 ดังตารางที่ 6 แบบจำลอง BCC-CSM2-MR มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยของดัชนีประเมินเท่ากับ 0.72 รองลงมา
คือแบบจำลอง CESM2 และ CMCC-ESM2 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.68 และ 0.65 
ตามลำดับ โดยแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพต่ำที่สุดคือ MPI-ESM1-2-HR ที่
มีค่าเฉลี่ยเพียง 0.44 
ตารางที่ 6 ค่านอร์มอลไลซ์ค่าสถิติในช่วงปรับเทียบ 

GCM 
Normalized 

R 
Normalized 

RMSE 
Normalized 

PBIAS 
Normalized 

SS 
เฉลี่ย 

ACCESS-ESM1-5 0.54 0.52 0.63 0.6 0.57 

BCC-CSM2-MR 0.71 0.68 0.57 0.92 0.72 

CanESM5 0.68 0.69 0.28 0.81 0.62 

CESM2 0.76 0.7 0.43 0.82 0.68 

CMCC-ESM2 0.74 0.71 0.58 0.56 0.65 

EC-Earth3 0.71 0.66 0.31 0.45 0.53 

FGOALS-g3 0.61 0.61 0.43 0.78 0.61 

GFDL-ESM4 0.65 0.61 0.57 0.72 0.64 

IPSL-CM6A-LR 0.72 0.68 0.46 0.52 0.59 

MIROC6 0.63 0.64 0.24 0.5 0.5 

MPI-ESM1-2-HR 0.45 0.43 0.47 0.42 0.44 

MPI-ESM1-2-LR 0.56 0.53 0.52 0.36 0.49 

MRI-ESM2-0 0.64 0.63 0.21 0.59 0.52 

NorESM2-LM 0.63 0.53 0.68 0.7 0.64 

NorESM2-MM 0.65 0.62 0.38 0.61 0.57 
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แบบจำลอง BCC-CSM2-MR มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยของดัชนี
ประเมินเท่ากับ 0.76 รองลงมาคือแบบจำลอง CanESM5 และ NorESM2-
MM ท ี ่ม ีค ่าเฉล ี ่ย 0.69 และ 0.64 ตามลำด ับ โดยแบบจำลองท ี ่มี
ประสิทธิภาพต่ำที่สุดคือ MPI-ESM1-2-LR ที่มีค่าเฉลี่ยเพียง 0.51 

ตารางที ่7 ค่านอร์มอลไลซ์ค่าสถิติในช่วงทดสอบ 

GCM 
Normalized 

R 
Normalized 

RMSE 
Normalize
d PBIAS 

Normalized 
SS 

เฉลี่ย 

ACCESS-ESM1-5 0.68 0.64 0.29 0.59 0.55 

BCC-CSM2-MR 0.84 0.8 0.46 0.92 0.76 

CanESM5 0.74 0.68 0.61 0.75 0.69 

CESM2 0.59 0.58 0.48 0.63 0.57 

CMCC-ESM2 0.71 0.68 0.45 0.39 0.56 

EC-Earth3 0.63 0.61 0.59 0.3 0.53 

FGOALS-g3 0.63 0.59 0.45 0.7 0.59 

GFDL-ESM4 0.7 0.67 0.37 0.66 0.6 

IPSL-CM6A-LR 0.71 0.67 0.41 0.34 0.53 

MIROC6 0.68 0.65 0.69 0.3 0.58 

MPI-ESM1-2-HR 0.72 0.63 0.46 0.45 0.56 

MPI-ESM1-2-LR 0.69 0.65 0.38 0.32 0.51 

MRI-ESM2-0 0.58 0.51 0.79 0.45 0.58 

NorESM2-LM 0.66 0.62 0.46 0.63 0.59 

NorESM2-MM 0.72 0.68 0.64 0.53 0.64 

 
สรุปผลจัดอันดับแบบจำลองดังรูปที่ 8 สรุปได้ว่า แบบจำลอง BCC-

CSM2-MR มีประสิทธิภาพในการจำลองสภาพภูมิอากาศสูงสุด รองลงมา 
คือ แบบจำลอง CanESM5 และแบบจำลอง CESM2 ตามลำดับ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบค่านอลมอไลซ์ในช่วงปรับเทียบ และช่วงทดสอบ 
และเฉลี่ยทั้ง 2 ชว่ง 

จากการเปรียบเทียบแผนที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแบบจำลอง 3 
อ ันด ับแรก ในร ูปท ี ่  9 จะเห ็นว ่า แบบจำลอง BCC-CSM2-MR มีค่า
สหสัมพันธ์สูงที่สุดในพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทย โดยเฉพาะในภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ซึ่งมีค่าสหสัมพันธ์อยู่ในช่วง 0.7-
0.9 แสดงถึงความสามารถในการจำลองรูปแบบการกระจายตัวของฝนได้ดี 
ในขณะที่ภาคใต้ของประเทศ ค่าสหสัมพันธ์มีค่าต่ำลงเล็กน้อย (0.5-0.6) 
และจากการเปรียบเทียบแผนที่ RMSE ของทั้ง 3 แบบจำลองในรูปที่ 10 
พบว่า ทั้งสามแบบจำลองมีค่า RMSE ต่ำในพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทย 
โดยเฉพาะในภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ค่า RMSE 0-50 มม./
เดือน) แต่มีค่า RMSE สูงขึ้นในบางพื้นที่ของภาคเหนือและภาคใต้ (50-150 
มม./เดือน) โดยเฉพาะบริเวณชายฝั่ง เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแบบจำลอง 
จะเห็นว่า BCC-CSM2-MR มีค่า RMSE ต่ำกว่าแบบจำลองอื่นในหลายพื้นที่
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การตรวจสอบความถูกต้องของการปรับแก้ทำโดยการวิเคราะห์ลักษณะทาง
สถิติของข้อมูลที่ปรับแก้แล้ว รวมถึงการตรวจสอบความต่อเนื่องและความ
สมเหตุสมผลของข้อมูล ผลการตรวจสอบพบว่า ข้อมูลที่ผ่านการปรับแก้มี
การกระจายตัวที ่สมเหตุสมผลและสอดคล้องกับลักษณะภูมิอากาศของ
ประเทศไทย 

นอกจากนี้การเปรียบเทียบแผนที่ PBIAS ของทั้ง 3 แบบจำลองในรูปที่ 
11 จะเห็นว่า แบบจำลอง BCC-CSM2-MR มีค่า PBIAS ใกล้ศูนย์ในหลาย
พื้นที่ของประเทศไทย แสดงถึงความสามารถในการจำลองปริมาณน้ำฝนได้
ใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัด โดยมีค่า PBIAS อยู่ในช่วง -2% ถึง +2% ใน
พื้นที่ส่วนใหญ่ ในขณะที่แบบจำลอง CanESM5 มีแนวโน้มที่จะประมาณค่า
สูงเกินไปในบางพื้นที่ทางภาคใต้ (PBIAS 4-6%) และแบบจำลอง CESM2 มี
ค่า PBIAS เป็นบวกเล็กน้อยในพื้นที่ทางภาคเหนือ (2-4%) 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบแผนที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแบบจำลอง BCC-
CSM2-MR CanESM5 และ CESM2 ในช่วงปี ค.ศ. 1985 – 2014 

  

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 เปรียบเทียบแผนที ่RMSE ของแบบจำลอง BCC-CSM2-MR 

CanESM5 และ CESM2 ในชว่งปี ค.ศ. 1985 – 2014 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 เปรียบเทียบแผนที ่PBIAS ของแบบจำลอง BCC-CSM2-MR 

CanESM5 และ CESM2 ในชว่งปี ค.ศ. 1985 – 2014 

จากการวิเคราะห์ดัชนีประเมินทั้งสามค่า (Correlation, RMSE และ 
PBIAS) สามารถสรุปได้ว่า แบบจำลอง BCC-CSM2-MR มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในการจำลองปริมาณน้ำฝนในประเทศไทย ช่วงปี 1985-2014 โดยมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.72 รองลงมาคือแบบจำลอง CESM2 
และ CMCC-ESM2 ที ่ม ีค่าเฉลี ่ย 0.68 และ 0.65 ตามลำดับ นอกจากนี้ 
แบบจำลอง BCC-CSM2-MR ยังมีค่า RMSE ต่ำกว่าและค่า PBIAS ใกล้ศูนย์
มากกว่าแบบจำลองอื่นในหลายพื้นที่ แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองนี้สามารถ
จำลองทั้งรูปแบบการกระจายตัวและปริมาณน้ำฝนได้แม่นยำกว่า 

ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า วิธีการปรับแก้ที่เลือกใช้มีประสิทธิภาพ
ในการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลทั้งจาก CHIRPS และ GCM สำหรับประเทศ
ไทย แม้ว่าประสิทธิภาพจะแตกต่างกันตามพื้นที่และฤดูกาล แต่โดยรวม
แล้วสามารถลดความเอนเอียงและความคลาดเคลื่อนของข้อมูลได้อย่างมี
นัยสำคัญ ทำให้ข้อมูลที ่ผ่านการปรับแก้มีความเหมาะสมสำหรับการ
นำไปใช้ในการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อไป 

5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาการปรับแก้ความเอนเอยีงของข้อมูลจากแบบจำลองสภาพ

ภูมิอากาศโลกดว้ยขอ้มูลฝน CHIRPS ในประเทศไทย สามารถสรุปไดด้ังนี้ 

การใช้เทคนิคปรับสัดส่วนสเกลของฝนสามารถปรับปรุงคุณภาพขอ้มูล 
CHIRPS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) เพิ่มขึ้น
จาก 0.04 - 0.96 เป็น 0.06 - 0.96 ค่า RMSE ลดลงจาก 31- 399 มม. เหลือ
ประมาณ 26 - 318 มม. และค่า PBIAS ลดลงจากชว่ง -65% ถึง +210% 
เหลือเพียงประมาณ -31% ถึง 107 ประสิทธิภาพของการปรับแก้มีความ
แตกต่างกันตามภูมิภาค โดยพื้นที่ราบภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีผลการปรับแก้ทีด่ีกว่าพื้นที่ชายฝั่งและพื้นที่ภูเขา 

วิธี Scaled Distribution Mapping (SDM) สามารถปรับปรุงคุณภาพ
ข้อมูลจาก GCM ได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยในช่วงปรับเทียบ (ค.ศ. 1985-
1999) ค่า RMSE ลดลงจาก 122.31 มม. เป็น 83.57 มม. ค่า PBIAS 
ปรับปรุงจาก -25.37% เป็น -5.31% และผลการปรับแก้ในช่วงตรวจสอบ 
(ค.ศ. 2000-2014) มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน โดยที่ค่า RMSE ลดลงจาก 
125.72 มม. เป็น 85.49 มม. ค่า PBIAS ปรับปรุงจาก -14.84% เป็น 4.46%   
แสดงให้เห็นความเสถียรของวธิีการปรับแก ้

จากการประเมินประสิทธภิาพรวมของแบบจำลอง GCM ทั้ง 15 
แบบจำลอง พบว่าแบบจำลอง BCC-CSM2-MR, CanESM5 และ CESM2 มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดสามอันดับแรก โดยมีค่าเฉลี่ยของดัชนีประเมินเท่ากบั 
0.74, 0.65 และ 0.62 ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ทั้งสามแบบจำลองยังมี
ข้อจำกัดในการจำลองปริมาณน้ำฝนในพื้นที่ชายฝั่งทะเล โดยเฉพาะใน
ภาคใต้ ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่มีความผันแปรของปริมาณน้ำฝนสูงเนื่องจากอิทธพิล
ของลมมรสุมและลักษณะภูมิประเทศ แบบจำลองเหล่านี้มีความเหมาะสม
สำหรับการนำไปใช้ในการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในประเทศไทย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
การปรับปรุงวิธกีารศึกษาควรให้ความสำคัญกับการพัฒนาวธิีการ

ปรับแก้ที่เหมาะสมสำหรับพื้นทีภู่เขาและชายฝั่ง โดยคำนึงถึงอิทธิพลของ
ความสูงและทิศทางลมมรสุม รวมถึงการเพิ่มความหนาแน่นของสถานี
ตรวจวัดในพื้นที่ที่มีภูมปิระเทศซับซ้อน และการพิจารณาใช้ขอ้มูลจาก
เรดาร์ตรวจอากาศเพื่อเพิ่มความละเอยีดเชิงพื้นที่ นอกจากนี้ ควรมีการ
พัฒนาวิธ ี SDM ให้สามารถปรับแก้แบบหลายตัวแปรเพื่อรักษา
ความสัมพันธ์ระหวา่งตัวแปรต่างๆ และปรับปรุงวิธีการให้เหมาะสมกับการ
ปรับแก้ค่าสุดขีดในฤดูฝน ตลอดจนพัฒนาวิธกีารที่คำนึงถึงความไม่คงที่ของ
ความสัมพันธ์ระหวา่งตัวแปรในอนาคต สำหรับการคัดเลือกแบบจำลอง 
ควรพิจารณาเกณฑ์ท่ีเฉพาะเจาะจงสำหรับแต่ละภูมิภาค และวิเคราะห์
ความไม่แน่นอนของแบบจำลองแต่ละตวัอยา่งละเอียด 

การนำข้อมูลทีป่รับแกแ้ล้วไปใช้ในการศึกษาผลกระทบควรใช้ข้อมูล
จากหลายแบบจำลองเพื่อประเมินช่วงความไม่แน่นอน และพจิารณา
ข้อจำกัดของข้อมูลในแต่ละพื้นทีแ่ละฤดกูาล รวมถึงตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของผลลัพธ์ก่อนนำไปใช้งาน ในด้านการพัฒนาฐานข้อมูล ควร
จัดทำฐานข้อมูลที่ปรับแก้แลว้ให้สามารถเข้าถึงได้ง่าย พัฒนาระบบการ
ปรับปรุงข้อมูลอัตโนมัติเมื่อมีข้อมูลใหม ่ และจัดทำคู่มือการใช้งานที่ชัดเจน 
นอกจากนี้ ควรมีการติดตามประสทิธิภาพของการปรับแกอ้ย่างต่อเนื่อง 
ประเมินความเหมาะสมของวิธกีารเมื่อมแีบบจำลอง GCM รุ่นใหม่ และ
รวบรวมผลตอบรับจากผู้ใช้งานเพื่อการปรับปรุงในอนาคต 

การศึกษาในอนาคตควรขยายขอบเขตให้ครอบคลุมตัวแปรอื่นๆ เช่น 
ความชื้นสัมพัทธ ์ความเร็วลม และรังสดีวงอาทิตย ์รวมถึงศึกษาผลของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อความถีแ่ละความรุนแรงของเหตุการณ์สุด
ขีด การพัฒนาวธิีการปรับแก้ควรคำนึงถึงการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบ
ภูมิอากาศในอนาคต และศึกษาความไม่แน่นอนที่เกิดจากวิธกีารปรับแก้
และแบบจำลองต่างๆ อย่างเป็นระบบ นอกจากนี้ ควรพัฒนาวธิีการประเมิน
ประสิทธิภาพการปรับแก้ที่ครอบคลุมมติิต่างๆ มากขึ้น เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่
น่าเช่ือถือและเป็นประโยชน์ตอ่การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 
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