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บทคัดย่อ
จงัหวดันครสวรรค์เป็นจงัหวดัทีไ่ด้รบัผลกระทบจากภยัพบิตัทิีเ่ก่ียวข้องกับน�ำ้เป็นประจ�ำทกุปี ท้ังอทุกภยัและภยัแล้ง การพยากรณ์
ข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนทีแ่ม่นย�ำ และครอบคลมุ จงึเป็นส่ิงส�ำคัญส�ำหรบัการบรหิารจดัการน�ำ้ในระดับพืน้ที ่ซึง่งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์
เพื่อประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนรายวันจากข้อมูลจากดาวเทียม Himawari-9 โดยใช้อุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆมาวิเคราะห์
สหสัมพันธ์ของเฟียร์สัน (r) และสร้างแบบจ�ำลองส�ำหรับประมาณค่าปริมาณน�้ำฝน รวมถึงศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าปริมาณน�้ำฝนจ�ำนวน 3 วิธี บนฐานอุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆ คือ 1) การประมาณค่าโดยวิธี Auto Estimator 2) การ
ประมาณค่าโดยวิธี IMSRA และ 3) การประมาณค่าโดยวิธี Non Linear Relation หลังจากนั้นสอบเทียบปริมาณน�้ำฝนรายวัน
กับสถานีอุตุนิยมวิทยา โดยวิธีการถดถอย (Regression Analysis) พร้อมประเมินค่าคลาดเคลื่อนของแบบจ�ำลอง ในโปรแกรม  
Microsoft Excel ผลการศึกษาพบว่า ทั้ง 3 วิธีมีค่าสหสัมพันธ์กับปริมาณน�้ำฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยาอยู่ในระดับ 
ปานกลางถึงสูง ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.01 ซึ่งวิธีการประมาณค่าแบบ NLR เป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการใช้งาน เพราะมีค่า 
สหสมัพนัธส์งูสดุ เท่ากบั 0.7163 รวมถึงให้ค่าคลาดเคลือ่น RMSE และค่าคลาดเคลือ่น MAD ต�ำ่ทีส่ดุ เท่ากบั +- 7.61 มลิลิเมตร/
วัน และ 3.84 มิลลิเมตร/วัน ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ:	 การประมาณค่า, ดาวเทียม Himawari-9, ปริมาณน�้ำฝน, การรับรู้จากระยะไกล

Abstract 
Every year, Nakhon Sawan Province is affected by water-related disasters, including floods and droughts. Therefore,  
high-accuracy rainfall data and comprehensive coverage are crucial for effective water management. The main  
objective of this study was to estimate daily rainfall using data from the Himawari-9 satellite based on cloud-top  
brightness temperature. The study analyzed the Pearson correlation (r) and developed a model for estimating  
daily rainfall. Additionally, three rainfall estimation methods were compared using Himawari-9 satellite data:  
1) Auto-Estimator, 2) IMSRA, and 3) Non-Linear Relation (NLR). These methods were calibrated using rain gauge 
data from meteorological stations via linear regression, and their errors were evaluated in Microsoft Excel. The results 
showed that all three methods had moderate to high correlations between satellite-derived and observed rainfall, 
which were significant at the 0.01 level. Among them, the NLR method proved to be the most suitable for practical 
use, with the highest correlation (r = 0.7163) and the lowest Root Mean Square Error (RMSE) of ±7.61 mm/day and 
Mean Absolute Deviation (MAD) of 3.84 mm/day.
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บทน�ำ
ฝน เป็นหนึง่ในหยาดน�ำ้ฟ้า ท่ีเกดิจากการควบแน่นของละออง
น�ำ้ในเมฆ จนมนี�ำ้หนกัมากพอท่ีจะตกตามแรงโน้มถ่วงของโลก 
ตกลงมายงัโลก เป็นหนึง่ในวฏัจกัรของน�ำ้ ภยัพบิตัจิ�ำนวนมาก
มสีาเหตมุาจากน�ำ้เป็นหลกั เช่น เมือ่ฝนตกจ�ำนวนมาก จะส่งผล 
ต่อการเกิดอุทกภัย ดินถล่ม คลื่นลมแรง ในทางกลับกัน เมื่อ
ฝนไม่ตกหรือตกน้อยกว่าปกติ จะส่งผลต่อการเกิดภัยแล้ง 
ในพื้นท่ี ซึ่งภัยพิบัติทางน�้ำหรือเก่ียวข้องกับน�้ำ จัดอยู่ใน
รายการภยัพบิตัทิางธรรมชาตอินัดับต้นทีก่่อเกิดความเสยีหาย 
มากท่ีสุดในรอบ 50 ปีที่ผ่านมา (Singlor, 2022) และยังมี 
การคาดการณ์ว่าภยัพบิตัทิางน�ำ้จะมคีวามถีแ่ละทวคีวามรนุแรง
เพิม่ขึน้ ซึง่เป็นผลโดยตรงกบัการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ
ทีไ่ม่อาจสามารถคาดเดาได้ง่าย (WMO, 2021) ดังนัน้การพฒันา
หรอืสร้างระบบเตอืนภยัพบิตัต่ิางๆ ผ่านเทคโนโลยสีารสนเทศ 
เพือ่ใช้การตดิตามและพยากรณ์สภาพอากาศ นัน้มคีวามส�ำคัญ
และเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการภัยพิบัติทางน�ำ้ของ
ประเทศไทยได้อย่างมาก โดยเฉพาะในเรื่องการประมาณค่า 
ติดตามหรือคาดการณ์ปริมาณน�้ำฝนที่แม่นย�ำ สามารถระบุ/
หรือเจาะจงรายละเอียดในพื้นที่หนึ่งๆ ได้ 

	 ปัจจุบันการตรวจวัดปริมาณน�้ำฝน ของกรมอุตุนิยม 
วิทยา แบ่งเป็น 3 ประเภทใหญ่ (Thai Meteorological  
Department, n.d.) คือ 1) ตรวจวัดโดยสถานีอุตุนิยมวิทยา  
ผ่านอุปกรณ์ตรวจวัดน�้ำฝน เรียกว่า มาตราวัดน�้ำฝน (Rain 
Gauge) ซึ่งเป็นภาชนะทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 
เซนตเิมตร ปากกระบอก มกีรวยรอรบัน�ำ้ฝนให้ตกลงสูก่ระบอก
ตวง ใช้หน่วยวดัเป็น มลิลเิมตร (Mitrearth, 2021) และ 2) การ
ตรวจวัดปริมาณน�้ำฝนด้วยเรดาร์ (Radar) ตรวจอากาศ ทั้งนี้ 
วธิกีารตรวจวดัปรมิาณน�ำ้ฝนแบบที ่1 และ 2 เป็นวธิกีารตรวจวดั
ทีม่ข้ีอจดักัด ด้านความแม่นย�ำ และรายละเอยีดเชงิพืน้ที ่กล่าว
คือ การใช้ข้อมูลมาตรวัดฝน สามารถตรวจวัดน�้ำฝนได้เฉพาะ
ในจุดที่ติดตั้ง แต่ปริมาณน�้ำฝนในต�ำแหน่งข้างเคียงกัน อาจมี
ปริมาณไม่เท่ากัน ขณะท่ีต�ำแหน่งของมาตรวัดฝนอยู่ห่างกัน 
จึงไม่อาจวัดหรือทราบปริมาณน�้ำฝนที่แม่นย�ำในเชิงต�ำแหน่ง
ได้ ส่วนเรดาร์ตรวจอากาศ เป็นการตรวจวดัปรมิาณน�ำ้ฝนด้วย
คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า ในย่านความถีไ่มโครเวฟไปยงัวตัถเุป้าหมาย  
(ก้อนเมฆ หยดน�้ำ) และพลังงานส่วนหนึ่งกระเจิงกลับมายัง
อุปกรณ์รับสัญญาณ เมื่อปะทะกับวัตถุเป้าหมาย ซึ่งบางครั้ง 
มีค่าคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า เนื่องจากอนุภาคของน�้ำ 
หรอืน�ำ้แขง็ทีล่อยอยูใ่นชัน้บรรยากาศ ไม่ท�ำให้เกดิฝนเสมอไป  
อีกท้ังการตดิตัง้เรดาร์นัน้ไม่ครอบคลมุในพืน้ทีป่ระเทศไทย (TSRI, 
2020) และวิธีที่ 3) การตรวจวัดปริมาณน�้ำฝน โดยดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา ซึ่งเป็นการตรวจวัดสภาพอากาศจากระยะไกล
ลงมายงัพืน้ผวิโลก โดยใช้พลงังานคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า สามารถ
ตรวจเมฆ ทิศทางการเคลื่อนตัวของเมฆ พายุหมุนเขตร้อน  

ตรวจอณุหภมูยิอดเมฆ รวมถงึน�ำมาประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝน 
(POSN, 2019) โดยเฉพาะดาวเทียม Himawari ของประเทศ
ญี่ปุ่น มีองค์กรจ�ำนวนมากทั้งในประเทศและต่างประเทศ น�ำ
ข้อมูลจากดาวเทียม Himawari มาตรวจวัดปริมาณน�้ำฝน 
และพยากรณ์อากาศ รวมถงึกรมอตุนุยิมวทิยาของประเทศไทย 
(Sakolnakhon, 2016) 

	 จงัหวดันครสวรรค์เป็นจงัหวดัทีไ่ด้รบัผลกระทบจาก
ภัยพิบัติท่ีเก่ียวข้องกับน�้ำ ทั้งอุทกภัยและภัยแล้ง เมื่อเข้าสู่ 
ฤดูฝน ปริมาณน�้ำฝนมาก ผนวกกับน�้ำเหนือท่ีไหลบ่าผ่าน
จงัหวดัส่งผลให้เกดิอทุกภยั ในทางตรงข้าม เมือ่เข้าสูฤ่ดูหนาว
และฤดูร้อน สภาพอากาศจะค่อยๆ ร้อนและแห้งแล้ง ส่งผล
ให้ภัยแล้ง เกิดขึ้นสลับกันในทุกปี โดยเฉพาะภัยแล้ง จังหวัด
นครสวรรค์เป็นจงัหวดัภายใต้บญัชพีืน้ท่ีเสีย่งขาดแคลนน�ำ้เพือ่
การอุปโภค-บริโภค และการเกษตร เป็นผลจากมีพื้นที่ร้อยละ 
78.26 ของจงัหวดั มกีารใช้ประโยชน์ทีดิ่น ประเภทเกษตรกรรม 
(Land Development Department, 2020) และส่วนใหญ่เป็น
พื้นที่เกษตรอาศัยน�้ำฝน มีพื้นที่เกษตรกรรมเพียงร้อยละ 
12.90 ที่อยู่ในเขตชลประทาน (Warayuth, 2023) เมื่อฝนไม่
ตก หรือตกน้อยกว่าปกติ จึงขาดแคลนน�้ำเพื่อการเกษตร ส่ง
ผลให้พืชผลทางการเกษตรได้ผลผลิตลดลง กระทบต่อรายได้ 
และคุณภาพชวีติของเกษตรกรในพืน้ทีจ่งัหวดันครสวรรค์เป็น
อย่างมาก นอกจากนีก้ารตรวจวดัปรมิาณน�ำ้ฝนท่ีไม่ครอบคลมุ
และเพียงพอ ซึ่งจังหวัดนครสวรรค์ มีสถานีอุตุนิยมวิทยา 
จ�ำนวน 2 สถาน ีและตัง้อยูห่่างกนักว่า 80 กิโลเมตร อาจส่งผล 
ต่อประสิทธิภาพของการบริหารจัดการน�้ำเพื่อการเกษตรได้ 
ความส�ำคัญของปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงน�ำข้อมูลจากข้อมูล
ดาวเทียม Himawari-9 ซึ่งเป็นดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาของ
ประเทศญีปุ่น่ มาประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนับรเิวณจงัหวดั
นครสวรรค์ เพือ่เป็นประโยชน์สูงสุด โดยตรงกับเกษตรกร รวมถงึ 
หน่วยงานภายในจังหวัดที่เกี่ยวข้อง 

วัตถุประสงค์ในการวิจัย
	 เพือ่ประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนั จากข้อมลูจาก
ดาวเทียม Himawari-9 บริเวณ จังหวัดนครสวรรค์ 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
	 1. ข้อมูลจากดาวเทียม Himawari-9 แบบ Full*-disk 
จากส�ำนกังานอตุนุยิมวทิยาประเทศญีปุ่น่ (Japan Meteorological 
Agency) ครอบคลุมพื้นที่ละติจูด 60 องศาเหนือ ถึง 60 องศา
ใต้ และลองจิจูด 80 องศาตะวันออก ถึง 180 องศาตะวันตก 
รายละเอียดเชิงพื้นที่ 2 กิโลเมตร ในช่วงวันที่ 1 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2566 ถึง 31 ตุลาคม พ.ศ. 2566 บันทึกข้อมูลเป็นไฟล์
นามสกุล netCDF4 ทุกๆ 10 นาที เข้าถึงแบบ Realtime ได้
จาก FTP ชื่อ ftp.ptree.jaxa.jp ดัง Table 1
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	 2. ข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนั จากสถานอีตุนุยิมวทิยา
นครสวรรค์ และสถานีอุตุนิยมวิทยาตากฟ้า สกษ. ในช่วง 
วันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ถึง 31 ตุลาคม พ.ศ. 2566  
จากกรมอุตุนิยมวิทยา

	 3. ข้อมูลขอบเขตการปกครองจังหวัดนครสวรรค์  
จากส�ำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน)

Table 1	 Imager specifications.

Himawari-9

Band Number Spatial Resolution at 
SSP [km]

Central Wave 
Length

1 1 0.47059

2 1 0.50993

3 0.5 0.63972

4 1 0.85668

5 2 1.6065

6 2 2.257

7 2 3.8289

8 2 6.2479

9 2 6.9555

10 2 7.3437

11 2 8.5936

12 2 9.6274

13 2 10.4074

14 2 11.208

15 2 12.3648

16 2 13.3107

วิธีการศึกษาวิจัย
	 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการประมาณค่าปริมาณน�้ำฝน
จากข้อมูลจากดาวเทียม Himawari-9 โดยใช้ข้อมูลอุณหภูมิ
ความสว่าง (Brightness Temperature) ของยอดเมฆ ช่วง
คลื่นที่ 13 คือ 1) ศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆกับปริมาณน�้ำฝนรายวัน
จากสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.01 และวิเคราะห์
ถดถอย ท้ังแบบถดถอยเชงิเส้น และไม่ใช่เชงิเส้น ในโปรแกรม 

Microsoft Excel เพือ่ประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนัโดยตรง 
และ 2) การประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนรายวันจากข้อมูลจาก
ดาวเทียม himawari-9 ด้วยอัลกอริทึมที่แตกต่างกัน จ�ำนวน 
3 วธิ ีหลงัจากนัน้สอบเทยีบกบัปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนัจากสถานี
อุตุนิยมวิทยา สมการโดยวิธีการถดถอยเชิงเส้น มีขั้นตอน 
การศึกษาดังต่อไปนี้

1. การประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนัจากอณุหภมิูความ
สว่างของยอดเมฆ
	 1.1 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิความสว่างรายวัน ตั้งแต่เวลา 00.00 น.-23.00 น. 
อ้างองิตามเวลาสากลเชงิพกัิด (Universal Time Coordinated) 
UTC 0 เทียบเท่ากับเวลาในประเทศไทย 7.00 น.ของวันก่อน
หน้าถึง 7.00 น.ของวันปัจจุบัน (UTC +7) รวม 24 ชุดข้อมูล 
มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต โดยวิธีการหาค่าสถิติของจุดภาพ 
(Cell Statistic) จากต�ำแหน่งจุดที่ตั้งของสถานีอุตุนิยมวิทยา
นครสวรรค์ และสถานีอุตุนิยมวิทยาตากฟ้า สกษ. โดยวิธีการ
หาค่าสถติแิบบเฉพาะแถบ (Zonal Statistic) กับปรมิาณน�ำ้ฝน
รายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยาของกรมอุตุนิยมวิทยา แสดง
ต�ำแหน่งของจุดภาพและสถานีอุตุนิยมวิทยาดัง Figure 1

   

  

                   

Himawari-9 

Band Number Spatial Resolution 

at SSP [km] 

Central Wave 

Length 

13 2 10.4074 

14 2 11.208 

15 2 12.3648 

16 2 13.3107 

 

วิธีการศึกษาวิจยั 

 การศึกษาครั �งนี� เป็นการประมาณค่าปริมาณ

นํ�าฝนจากขอ้มลูจากดาวเทยีม Himawari-9 โดยใชข้อ้มูล

อุณหภูมิความสว่าง (Brightness Temperature) ของ

ยอดเมฆ ช่วงคลื�นที� 13 คือ 1) ศกึษาหาความสมัพันธ์

ระหว่างค่าเฉลี�ยของอุณหภูมคิวามสว่างของยอดเมฆกบั

ปริมาณนํ�าฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยาที�ระดับ

นัยสาํคญั �.�� และวเิคราะห์ถดถอย ทั �งแบบถดถอยเชงิ

เส้น และไม่ ใช่เชิงเส้น ในโปรแกรม Microsoft Excel 

เพื�อประมาณค่าปรมิาณนํ�าฝนรายวันโดยตรง และ 2) 

การประมาณค่าปริมาณนํ� าฝนรายวันจากข้อมูลจาก

ดาวเทียม himawari-9 ด้วยอัลกอริทึมที�แตกต่างกัน 

จํานวน 3 วิธี หลังจากนั �นสอบเทียบกับปริมาณนํ�าฝน

รายวันจากสถานีอุตุ นิยมวิทยา สมการโดยวิธีการ

ถดถอยเชงิเสน้ มขี ั �นตอนการศกึษาดงัต่อไปนี� 

 1. การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนรายวนั

จากอณุหภมิูความสว่างของยอดเมฆ 

 �.� การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี�ย

ของอุณหภูมิความสว่างรายวนั ตั �งแต่เวลา ��.�� น.-

��.�� น. อ้างอิงตามเวลาสากลเชิงพิกัด (Universal 

Time Coordinated) UTC �  เที ย บ เท่ า กั บ เว ล าใน

ประเทศไทย �.�� น.ของวนัก่อนหน้าถงึ �.�� น.ของวนั

ปัจจุบนั (UTC +�) รวม �� ชุดขอ้มูล มาหาค่าเฉลี�ยเลข

คณิต โดยวธิกีารหาค่าสถิติของจุดภาพ (Cell Statistic) 

จากตําแหน่งจุดที�ตั �งของสถานีอุตุนิยมวทิยานครสวรรค ์

และสถานีอุตุนิยมวิทยาตากฟ้า สกษ. โดยวิธีการหา

ค่าสถิติแบบเฉพาะแถบ (Zonal Statistic) กับปริมาณ

นํ� าฝ น ราย วัน จากสถ า นี อุ ตุ นิ ย ม วิท ย าข องก รม

อุตุนิยมวิทยา แสดงตําแหน่งของจุดภาพและสถานี

อุตุนิยมวทิยาดงัภาพ Figure 1 

 

 
Figure 1 grid size of Himawari-9 

 

    �.� .� การหาค่าผิดปกติของชุดข้อมูล 

(Modified Thompson Tau Test) เป็นการหาค่าผดิปกติ

ของผลต่างระหว่างอุณหภูมคิวามสว่างของยอดเมฆกบั

ปริมาณนํ�าฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยาภายในจังหวัด

นครสวรรค์ทั �ง � สถานี เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของ

แบบจําลอง โดยการใช้ค่าเฉลี�ยเลขคณิตและส่วน

เบี�ยงเบนมาตราฐาน มขี ั �นตอนดงัต่อไปนี� 

 ขั �นตอนที� � คาํนวณค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) ของ

ผลต่าง ระหว่างอุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆกับ

ปริมาณนํ� าฝนจากสถานี อุตุนิยมวิทยา ดังสมการ 

(Equation 1) 
 

                         (1) 
 

     เมื�อ    คอื ผลรวมทั �งหมดของผลต่าง

ระหว่าง � ชุดขอ้มูล 

  n คอื จํานวนชุดขอ้มลู 

   

   ขั �นตอนที� � นําผลต่างของชุดข้อมูลลบด้วย

ค่าเฉลี�ยเลขคณิตในขั �นตอนที� � และแปลงเป็นค่า

สมับูรณ์ ดงัสมการ (Equation 2) 
 

                   (2) 

     

		  1.1.1 การหาค่าผิดปกติของชุดข้อมูล  
(Modified Thompson Tau Test) เป็นการหาค่าผิดปกติของ
ผลต่างระหว่างอุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆกับปริมาณ
น�้ำฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยาภายในจังหวัดนครสวรรค์ทั้ง 2 
สถานี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจ�ำลอง โดยการใช้ค่า
เฉลีย่เลขคณติและส่วนเบีย่งเบนมาตราฐาน มขีัน้ตอนดังต่อไปนี้

Figure 1 grid size of Himawari-9
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		  ขั้นตอนที่ 1 ค�ำนวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ) ของ
ผลต่าง ระหว่างอุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆกับปริมาณ
น�้ำฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยา ดังสมการ Equation 1

		  ∑x
n = 					     (1)

	  	 เมื่อ 

		  ∑x คือ ผลรวมท้ังหมดของผลต่างระหว่าง 2  
ชุดข้อมูล

		  n คือ จ�ำนวนชุดข้อมูล

		

		  ขั้นตอนที่ 2 น�ำผลต่างของชุดข้อมูลลบด้วย 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตในขั้นตอนท่ี 1 และแปลงเป็นค่าสัมบูรณ์  
ดังสมการ  Equation 2

	 	 δi = │Xi - │  			   (2)

	  

		  ขั้นตอนที่ 3 ค�ำนวณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(s) ของผลต่าง ระหว่างอุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆ 
กับปริมาณน�้ำฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยา ดังสมการ  
Equation 3

		

   

  

                   

 ขั �นตอนที� 3 คํานวณค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

(s) ของผลต่าง ระหว่างอุณหภูมคิวามสว่างของยอดเมฆ

กับปริมาณนํ�าฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยา ดังสมการ  

(Equation 3) 

                           (3) 

 

 ขั �นตอนที� 4 คาํนวณหาค่า Tau เพื�อนํามาใช้

คณูกบัค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานในขั �นตอนที� ดงัสมการ 

(Equation 4)  

 

                  (4) 
 

  

 ขั �นตอนที� 5 เปรยีบเทยีบผลต่างระหว่างค่า

สมับูรณ์  กบัค่า Tau*s 

 ถา้ > Tau*s หมายถงึขอ้มลูชุดดงักล่าวมคี่า

ผดิปกต ิ

 ถา้ < Tau*s หมายถงึขอ้มลูชุดดงักล่าวมคี่า

ไม่ผดิปกต ิ
 

    1.1.2 การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที�ระดบันัยสําคญั 

� .��  เพื� อ นํ าชุ ดข้อมู ลที� มีความสัมพันธ์ม าสร้าง

แบบจําลอง ดงัสมการ (Equation 5)   

 
    

            (5) 
  

 เมื�อ  X คอื ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัจากขอ้มลู

ดาวเทยีม himawari-9 

       Y คอื ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัจากสถานี

อุตุนิยมวทิยา 
  

    1.1.3 การประมาณคา่ปริมาณนํ�าฝน โดย

สมการถดถอย ระหว่างปรมิาณนํ�าฝนรายวนั บรเิวณ

จงัหวดันครสวรรค ์ดงัสมการ (Equation 6, 7)  
 
 

                  (6) 

            และ 

        (7) 
 

 เมื�อ a คอื จุดตดัของแกน Y 

  b คอื ความลาดชนั (Slope) ของ

สมการ 

 2. การเปรียบเทียบค่าปริมาณนํ�าฝน จาก

วิธีการประมาณคา่ที�แตกต่างกนั 

    2.1 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 

Auto Estimator ที� พัฒ น าโดย  (Vicente & Vicente, 

1998) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล

ดาวเทียม GOES-8 และ 9 โดยการใช้อุณหภูมิความ

ส ว่ า ง ข อ ง ย อ ด เ ม ฆ  ( Cloud Top Brightness 

Temperature) กับข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศ ดังสมการ 

(Equation 8) 

 

   (8) 

 

    2.2 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 

IMSRA ที�พัฒนาโดย (Gairola, 2011) เป็นการศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลดาวเทียม KALPANA-IR 

โดยการใชอุ้ณหภูมยิอดเมฆกบัขอ้มูลปรมิาณนํ�าฝนจาก

มาตรนํ� าฝน  ของสถานีอุตุ นิ ยมวิทยา ดังสมการ 

(Equation 9) 

 

 (9) 

 

    2.3 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 

Non-Linear Relation ที� พั ฒ น า โ ด ย  (Suwarsono, 

2009) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจาก

ด าว เที ย ม  MTSAT-1R แ ล ะป ริม าณ นํ� า ฝ น จ า ก 

QMORPH ซึ�งเป็นการประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนที�ได้

จากการสังเกตการณ์ จากดาวเทียมในวงโคจรตํ� า

โดยเฉพาะ ดงัสมการ (Equation 10) 

      

      (10) 

  

 เมื�อ R คอื ปรมิาณนํ�าฝน (มลิลเิมตร/ชั �วโมง) 

			   (3)

		  ขั้นตอนที่ 4 ค�ำนวณหาค่า Tau เพื่อน�ำมาใช้
คูณกับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในขั้นตอนที่ ดังสมการ  
Equation 4

		

   

  

                   

 ขั �นตอนที� 3 คํานวณค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

(s) ของผลต่าง ระหว่างอุณหภูมคิวามสว่างของยอดเมฆ

กับปริมาณนํ�าฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยา ดังสมการ  

(Equation 3) 
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สมับูรณ์  กบัค่า Tau*s 

 ถา้ > Tau*s หมายถงึขอ้มลูชุดดงักล่าวมคี่า

ผดิปกต ิ

 ถา้ < Tau*s หมายถงึขอ้มลูชุดดงักล่าวมคี่า

ไม่ผดิปกต ิ
 

    1.1.2 การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที�ระดบันัยสําคญั 

� .��  เพื� อ นํ าชุ ดข้อมู ลที� มีความสัมพันธ์ม าสร้าง

แบบจําลอง ดงัสมการ (Equation 5)   
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 เมื�อ  X คอื ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัจากขอ้มลู
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       Y คอื ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัจากสถานี

อุตุนิยมวทิยา 
  

    1.1.3 การประมาณคา่ปริมาณนํ�าฝน โดย

สมการถดถอย ระหว่างปรมิาณนํ�าฝนรายวนั บรเิวณ

จงัหวดันครสวรรค ์ดงัสมการ (Equation 6, 7)  
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 เมื�อ a คอื จุดตดัของแกน Y 

  b คอื ความลาดชนั (Slope) ของ

สมการ 

 2. การเปรียบเทียบค่าปริมาณนํ�าฝน จาก

วิธีการประมาณคา่ที�แตกต่างกนั 

    2.1 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 

Auto Estimator ที� พัฒ น าโดย  (Vicente & Vicente, 

1998) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล

ดาวเทียม GOES-8 และ 9 โดยการใช้อุณหภูมิความ
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    2.2 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 

IMSRA ที�พัฒนาโดย (Gairola, 2011) เป็นการศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลดาวเทียม KALPANA-IR 

โดยการใชอุ้ณหภูมยิอดเมฆกบัขอ้มูลปรมิาณนํ�าฝนจาก

มาตรนํ� าฝน  ของสถานีอุตุ นิ ยมวิทยา ดังสมการ 

(Equation 9) 

 

 (9) 

 

    2.3 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 

Non-Linear Relation ที� พั ฒ น า โ ด ย  (Suwarsono, 

2009) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจาก

ด าว เที ย ม  MTSAT-1R แ ล ะป ริม าณ นํ� า ฝ น จ า ก 

QMORPH ซึ�งเป็นการประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนที�ได้

จากการสังเกตการณ์ จากดาวเทียมในวงโคจรตํ� า

โดยเฉพาะ ดงัสมการ (Equation 10) 

      

      (10) 

  

 เมื�อ R คอื ปรมิาณนํ�าฝน (มลิลเิมตร/ชั �วโมง) 

			  (4)

	

		  ขัน้ตอนที ่5 เปรยีบเทยีบผลต่างระหว่างค่าสัมบรูณ์ 
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เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที�ระดบันัยสําคญั 
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 เมื�อ  X คอื ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัจากขอ้มลู
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       Y คอื ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัจากสถานี

อุตุนิยมวทิยา 
  

    1.1.3 การประมาณคา่ปริมาณนํ�าฝน โดย
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 เมื�อ a คอื จุดตดัของแกน Y 

  b คอื ความลาดชนั (Slope) ของ

สมการ 

 2. การเปรียบเทียบค่าปริมาณนํ�าฝน จาก

วิธีการประมาณคา่ที�แตกต่างกนั 

    2.1 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 

Auto Estimator ที� พัฒ น าโดย  (Vicente & Vicente, 

1998) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล

ดาวเทียม GOES-8 และ 9 โดยการใช้อุณหภูมิความ

ส ว่ า ง ข อ ง ย อ ด เ ม ฆ  ( Cloud Top Brightness 

Temperature) กับข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศ ดังสมการ 

(Equation 8) 
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IMSRA ที�พัฒนาโดย (Gairola, 2011) เป็นการศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลดาวเทียม KALPANA-IR 

โดยการใชอุ้ณหภูมยิอดเมฆกบัขอ้มูลปรมิาณนํ�าฝนจาก

มาตรนํ� าฝน  ของสถานีอุตุ นิ ยมวิทยา ดังสมการ 
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    2.3 การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนแบบ 
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            (5) 
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    1.1.3 การประมาณคา่ปริมาณนํ�าฝน โดย
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                  (6) 

            และ 

        (7) 
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   (8) 
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 (9) 
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      (10) 
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			   (10)
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จากการพยากรณ์กับข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนจากสถานอีตุนุยิมวทิยา 
ดังสมการ Equation 11
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    2.4 การวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ของเพียร์

สนั (r) ระหว่างปรมิาณนํ�าฝนรายวนัที�ได้จากดาวเทียม 
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รายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครสวรรค์ ดัง
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    2.5 การสอ บ เที ยบ ค่ าป ริม าณ นํ� าฝน

รายวนั จากดาวเทียม Himawari-9 กับปริมาณนํ�าฝน
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 3. การประเมินประสิทธิภาพของสมการใน

การประมาณค่า 

    3.� การประเมินค่าคลาดเคลื�อน RMSE 

(Root Mean Square Error) ของแบบจําลอง ระหว่าง

ขอ้มูลปรมิาณนํ�าฝนจากการพยากรณ์กบัขอ้มูลปรมิาณ

นํ�าฝนจากสถานีอุตุนิยมวทิยา ดงัสมการ (Equation 11)  

 

              (11) 

   

  

    3.� การประเมินค่าคลาดเคลื�อน MAD 

(Mean Absolute Deviation) ของแบบจําลอง ระหว่าง

ขอ้มูลปรมิาณนํ�าฝนจากการพยากรณ์กบัขอ้มูลปรมิาณ

นํ�าฝนจากสถานีอุตุนิยมวทิยา ดงัสมการ (Equation 12) 

 

            (12) 

 

 เมื�อ    คอื ค่าปรมิาณนํ�าฝนจากสถานี

อุตุนิยมวทิยา ตําแหน่งที� i 

         คอื ค่าประมาณนํ�าฝนจากการ

พยากรณ์ของสมการ ตําแหน่งที� i 

        N คอื จาํนวนตวัอย่างที�ใช ้

 

ผลการศกึษา 

  �. การประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนรายวันจาก

อุณ หภู มิความสว่ างของยอดเมฆ  จากดาวเทียม 

Himawari-� โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล

อุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆ ช่วงคลื�นที� �� กับ

ข้อมูลปริมาณนํ� าฝนรายวัน จากสถานีอุตุนิยมวิทยา 

จํานวน � สถานี ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวทิยานครสวรรค์ 

และสถานีอุ ตุนิยมวิทยาตากฟ้า สกษ. จํานวน ��� 

ตวัอย่าง ผลการศกึษาพบว่า ชุดขอ้มลูมคีวามสมัพนัธก์นั

แบบแปรผกผัน ในระดับปานกลาง ที�ระดับนัยสําคัญ 

�.�� มีค่าสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั (r) เท่ากับ -�.���� 

อธบิายไดว้่าเมื�ออุณหภูมคิวามสว่างของยอดเมฆลดลง 

ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัจะเพิ�มขึ�นในทศิทางตรงกนัขา้ม  

 การประมาณค่าปริมาณนํ� าฝนผ่านสมการ

ถดถอยเชงิเสน้ ผลการศกึษา พบว่า สมการถดถอยแบบ 

Polynomial มีค่ าสหสัมพันธ์  r เท่ ากับ  � .��� มีค่ า

สมัประสทิธิ �การตดัสนิใจ R2 เท่ากบั �.��� อธบิายได้ว่า

อุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆสามารถพยากรณ์

ปรมิาณนํ�าฝนรายวนัร้อยละ ��.�� ส่วนที�เหลือเป็นผล

มาจากปัจจยัอื�น เช่น ความเรว็ลม ทศิทางลม ความชื�น

ในอากาศ ฯลฯ โดยสมการมคี่าคลาดเคลื�อน RMSE ใน

การป ระมาณ ค่า เท่ ากับ  � .�� มิลลิเมตร/วัน  ค่ า

ค ล าด เค ลื� อ น  MAD เท่ า กั บ  3.70 มิ ล ลิ เม ต ร /วัน 

รายละเอียดดงั ตาราง (Table 2 ) และภาพ (Figure 2) 

และสามารถประมาณค่าได้จากสมการ (Equation 13) 

และแสดงตวัอย่างปรมิาณนํ�าฝนได้ดงัภาพ (Figure 3)   
 

R = 798.31 – 5.402(tbb13) + 0.0091(tbb13)
2    (13) 

 

 เมื�อ R คอื ปรมิาณนํ�าฝนรายวนั (มลิลเิมตร/

วนั) 

      Tbb13คอื อุณหภูมคิวามสว่างช่วงคลื�นที� �� 

หน่วย เคลวนิ  
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ดังสมการ Equation 12
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	 เมื่อ

	  yi คือ ค่าปริมาณน�้ำฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 
ต�ำแหน่งที่ i

	  i คอื ค่าประมาณน�ำ้ฝนจากการพยากรณ์ของสมการ 
ต�ำแหน่งที่ i

	  N คือ จ�ำนวนตัวอย่างที่ใช้

ผลการศึกษา
	 1. การประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนัจากอณุหภมูิ
ความสว่างของยอดเมฆ จากดาวเทียม Himawari-9 โดย
ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูอณุหภมูคิวามสว่างของยอด
เมฆ ช่วงคลื่นที่ 13 กับข้อมูลปริมาณน�้ำฝนรายวัน จากสถานี
อุตุนิยมวิทยา จ�ำนวน 2 สถานี ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยา
นครสวรรค์ และสถานีอุตุนิยมวิทยาตากฟ้า สกษ. จ�ำนวน 
329 ตวัอยา่ง ผลการศกึษาพบวา่ ชดุขอ้มลูมคีวามสมัพนัธ์กนั 
แบบแปรผกผัน ในระดับปานกลาง ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.01  
มีค่าสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (r) เท่ากับ -0.6755 อธิบายได้ว่า 
เมื่ออุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆลดลง ปริมาณน�้ำฝน 
รายวันจะเพิ่มขึ้นในทิศทางตรงกันข้าม 

	 การประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนผ่านสมการถดถอย 
เชิงเส้น ผลการศึกษา พบว่า สมการถดถอยแบบ Polynomial 
มีค่าสหสัมพันธ์ r เท่ากับ 0.711 มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  
R2 เท่ากับ 0.505 อธิบายได้ว่าอุณหภูมิความสว่างของยอด
เมฆสามารถพยากรณ์ปริมาณน�้ำฝนรายวันร้อยละ 50.50  
ส่วนที่เหลือเป็นผลมาจากปัจจัยอื่น เช่น ความเร็วลม ทิศทาง
ลม ความชื้นในอากาศ ฯลฯ โดยสมการมีค่าคลาดเคลื่อน 
RMSE ในการประมาณค่า เท่ากับ 7.61 มิลลิเมตร/วัน  
ค่าคลาดเคลื่อน MAD เท่ากับ 3.70 มิลลเิมตร/วัน รายละเอียด 
ดัง Table 2 และ Figure 2 และสามารถประมาณค่าได้จาก
สมการ Equation 13 และแสดงตัวอย่างปริมาณน�้ำฝนได้ดัง  
Figure 3

	 R = 798.31 - 5.402(tbb13) + 0.0091(tbb13)
2	 (13)

	 เมื่อ 

	 R คือ ปริมาณน�้ำฝนรายวัน (มิลลิเมตร/วัน)

	 Tbb
13 

คือ อุณหภูมิความสว่างช่วงคลื่นที่ 13 หน่วย 
เคลวิน 
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Table 2	 Regression statistics for estimating rainfall 
from brightness temperature band 13

Model Linear Polynomial

R 0.675 0.711

R Square 0.456 0.505

Adjusted R 0.455 0.502

RMSE 7.98 7.61

MAD 4.76 3.70

ตามล�ำดับ และวิธีการประมาณค่าแบบ IMSRA มีค่า R2  

เท่ากับ 0.350 และมีค่าคลาดเคลื่อน RMSE และค่า 
คลาดเคลือ่น MAD สงูท่ีสดุเท่ากับ +-8.72 และ 5.16 มลิลเิมตร/
วัน ตามล�ำดับ ดัง Table 4

	 ดังนัน้วธิกีารประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนจากดาวเทยีม 
Himawari-9 บรเิวณจงัหวดันครสวรรค์ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดและให้
ค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ การน�ำอุณหภูมิความสว่างของ
ยอดเมฆ ช่วงคลื่นที่ 13 เข้าสู่สมการประมาณค่าแบบ NLR 
หลังจากนั้นจึงสอบเทียบชุดข้อมูลด้วยสมการถดถอยเชิงเส้น 
แสดงดังสมการ Equation 14 และ Figure 3 สามารถแสดง
ตัวอย่างการประมาณค่า ดัง Figure 6 และ Figure 7

	 Y = -4.068 + 4.324(X)			   (14)

	 เมื่อ 

	 Y คือ ปริมาณน�้ำฝนรายวัน จากสถานีอุตุนิยมวิทยา

	 X คือ ปริมาณน�้ำฝนรายวัน จากการประมาณค่า 
ด้วยวิธี NLR
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Table 4 Statistics for adjusted rainfall from satellite 

 data 

  
Method R2 RMSE MAD Equation  

AE .498 +-7.65 3.95 R = -0.1104+52.325(RAE) 

IMSRA .350 +-8.72 5.16 R = 2.9672+41.070(RIMSRA) 
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using the NLR method 
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R Square 0.456 0.505 
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 temperature and rainfall from rain gauges 

  

 2. การเปรียบเทียบค่าวิธีการประมาณค่า

ปริมาณนํ�าฝน โดยการใช้อุณหภูมิความสว่างของยอด

เมฆเป็นฐาน ได้แก่ �) การประมาณค่าด้วยวิธี Auto 

Estimator (AE) การประมาณค่าดว้ยอลักอรทิมึ IMSRA 

และ การประม าณ ค่ าด้ วยอัลกอริทึม  Non-Linear 

Relation (NL) และศกึษาความสมัพนัธ์กบัปรมิาณนํ�าฝน

รายวนั จากสถานีอุตุนิยมวทิยา ผลการศกึษาพบว่า การ

ประมาณค่าด้วยอัลกอริทึม ทั �ง � วิธี มีความสัมพันธ์

แบบแปรผนัในระดบัปานกลางถึงสูง ที�ระดบันัยสําคญั 

�.�� ซึ�งวิธีการประมาณค่าด้วยอัลกอริทึม NL มีค่า

สหสมัพนัธ์ r สูงสุด เทา่กบั 0.7163 รองลงมาคอื วธิกีาร 

ประมาณค่าดว้ยอลักอรทิมึ AE มคี่าสหสมัพนัธ ์r เท่ากบั 

�.���� และวธิกีารประมาณค่าดว้ยอลักอรทิมึ IMSRA มี

ค่าสหสมัพนัธ์ r ตํ�าสูด เท่ากบั �.���� ดงัตาราง (Table 

3) 
 

Table 3 The relationship between rainfall from 

 satellite data and rainfall from rain gauges 
 

Method Rainfall  AE IMSRA NLR 

Rainfall 1 
   

AE 0.7069** 1   

IMSRA 0.5921** 0.8815** 1  
NLR  0.7163** 0.9852** 0.79560** 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level 

 ผลการสอบเทียบวิธีการประมาณค่าปริมาณ

นํ�าฝน บริเวณจังหวดันครสวรรค์ จากการนําอุณหภูมิ

ความสว่างของยอดเมฆเป็นฐานด้วยวิธีการถดถอย 

พบว่าปรมิาณนํ�าฝนรายวนัที�จากวธิกีารประมาณค่าแบบ 

NLR มีค่า R2 สูงสุด เท่ากับ � .�� มีค่าคลาดเคลื�อน 

RMSE และค่าคลาดเคลื�อน MAD น้อยที�สุด เท่ากับ +-

�.�� และ �.�� มิลลิเมตร/วนั ตามลําดับ รองลงมาคือ

ปรมิาณนํ�าฝนที�ได้รบัจากวธิกีารประมาณค่าแบบ AE มี

ค่า R2 เท่ากบั �.��� และมคี่าคลาดเคลื�อน RMSE และ

ค่ าคลาด เคลื� อน  MAD เท่ ากับ  + -� .�� และ � .�� 

มิลลิเมตร/ วนั ตามลําดบั และวิธกีารประมาณค่าแบบ 

IMSRA มีค่า R2 เท่ากับ �.��� และมีค่าคลาดเคลื�อน 

RMSE และค่าคลาดเคลื�อน MAD สูงที�สุดเท่ากบั +-�.�� 

และ �.�� มลิลเิมตร/วนั ตามลําดบั ดงัตาราง (Table 4) 

 ดังนั �นวิธีการประมาณค่าปริมาณนํ�าฝนจาก

ดาวเทียม Himawari-9 บริเวณจังหวัดนครสวรรค์ ที�

เหมาะสมที�สุดและให้ค่าคลาดเคลื�อนน้อยที�สุด คอื การ

นําอุณหภูมคิวามสว่างของยอดเมฆ ช่วงคลื�นที� �� เขา้สู่

สมการประมาณค่าแบบ NLR หลงัจากนั �นจงึสอบเทยีบ

ชุดข้อมูลด้วยสมการถดถอยเชิงเส้น แสดงดังสมการ 

(Equation 14) และภาพ  (Figure 3 ) สามารถแสดง

ตัวอย่างการประมาณ ค่า ดังภาพ  (Figure 6 ) และ 

(Figure 7) 

 
 

    (14) 
 

 เมื�อ Y คือ ปริมาณนํ�าฝนรายวัน จากสถานี

อุตุนิยมวทิยา 

      X คือ  ปริม าณ นํ� าฝนรายวัน  จากการ

ประมาณค่าดว้ยวธิ ีNLR 

 

 จากภาพที� � และ � แสดงให้เห็นอย่างชดัเจน

ว่าในช่วงวันที� � และ วันที� �� ของเดือนมกราคมถึง 

มถุินายน พ.ศ. ���� วธิกีารประมาณค่าปรมิาณนํ�าฝน

แบบ NLR มคีวามแม่นยําสูง โดยเฉพาะในบรเิวณที�ฝน

ไม่ตก หรอืตกในปรมิาณน้อย เหมาะสมแก่การนํามาใช้

ประโยชน์ในการบริหารจัดการนํ� า วางแผนทางด้าน

Figure 2 The relationship between brightness temperature 
and rainfall from rain gauges

	 2. การเปรียบเทียบค่าวิธีการประมาณค่าปริมาณ
น�้ำฝน โดยการใช้อุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆเป็นฐาน 
ได้แก่ 1) การประมาณค่าด้วยวิธี Auto Estimator (AE)  
การประมาณค่าด้วยอัลกอริทึม IMSRA และ การประมาณ
ค่าด้วยอัลกอริทึม Non-Linear Relation (NL) และศึกษา 
ความสัมพนัธ์กับปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนั จากสถานอีตุนุยิมวทิยา 
ผลการศึกษาพบว่า การประมาณค่าด้วยอัลกอริทึม ทั้ง 3 วิธี  
มีความสัมพันธ์แบบแปรผันในระดับปานกลางถึงสูง ท่ีระดับ 
นัยส�ำคัญ 0.01 ซึ่งวิธีการประมาณค่าด้วยอัลกอริทึม NL มีค่า 
สหสมัพนัธ์ r สงูสดุ เท่ากับ 0.7163 รองลงมาคอื วธิกีารประมาณ
ค่าด้วยอัลกอริทึม AE มีค่าสหสัมพันธ์ r เท่ากับ 0.7069 และ
วิธีการประมาณค่าด้วยอัลกอริทึม IMSRA มีค่าสหสัมพันธ์ r 
ต�่ำสูด เท่ากับ 0.5921 ดัง Table 3

Table 3	 The relationship between rainfall from satellite 
data and rainfall from rain gauges

Method Rainfall AE IMSRA NLR

Rainfall 1

AE 0.7069** 1

IMSRA 0.5921** 0.8815** 1

NLR 0.7163** 0.9852** 0.79560** 1

** Correlation is significant at the 0.01 level

	 ผลการสอบเทียบวิธีการประมาณค่าปริมาณน�้ำฝน 
บริเวณจังหวัดนครสวรรค์ จากการน�ำอุณหภูมิความสว่าง
ของยอดเมฆเป็นฐานด้วยวิธีการถดถอย พบว่าปริมาณน�้ำฝน 
รายวนัท่ีจากวธิกีารประมาณค่าแบบ NLR มค่ีา R2 สงูสดุ เท่ากับ 
0.51 มีค่าคลาดเคลื่อน RMSE และค่าคลาดเคลื่อน MAD  
น้อยที่สุด เท่ากับ +-7.55 และ 3.84 มิลลิเมตร/วัน ตามล�ำดับ 
รองลงมาคือปรมิาณน�ำ้ฝนทีไ่ด้รบัจากวธิกีารประมาณค่าแบบ  
AE มีค่า R2 เท่ากับ 0.498 และมีค่าคลาดเคลื่อน RMSE  
และค่าคลาดเคลือ่น MAD เท่ากับ +-7.65 และ 3.95 มลิลเิมตร/ วนั  

Figure 3 The relationship between rainfall from NLR and 
rainfall from rain gauges
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Figure 4 Some examples of rainy days on the 1st day of each month from January to June 2024 
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Figure 5 Some examples of rainy days on the 15th of each month from January to June 2024 

using the NLR method 

 

 
Figure 6 Some examples of rainy days between 1 and 6 July 2024 using the Polynomial method 

 

Figure 5 Some examples of rainy days on the 15th of each month from January to June 2024

using the NLR method
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Figure 7 Some examples of rainy days between 1 and 6 July 2024 using the NLR method 

 

สรปุและอภิปรายผลการศึกษา 

 งานวจิยันี�ต้องการนําเสนอวธิกีารประมาณค่า

ปริมาณนํ�าฝนรายวัน บริเวณจังหวัดนครสวรรค์ ด้วย

ข้อมูลจากดาวเทียม Himawari-� ซึ� งเป็นดาวเทียม

อุตุนิยมวทิยาของประเทศญี�ปุ่ น ดว้ยวธิกีารประมาณค่าที�

แตกต่างกนั � วธิ ีคอื �) ประมาณค่าจากอุณหภูมคิวาม

สว่างของยอดเมฆจากสมการเชิงประจักษ์ (Empirical 

Equation) �) การประมาณค่าแบบ AE �) การประมาณ

ค่าแบบ IMSRA และ �) การประมาณค่าแบบ NLR มา

วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์  สอบเทียบและประเมิน ค่า

คลาดเคลื� อนกับปริม าณ นํ� าฝน รายวัน จากสถานี

อุตุนิยมวิทยา โดยมีการกระจายตัวของข้อมูลปรมิาณ

นํ�าฝน ตั �งแต่ว ันที� � พฤษภาคม พ.ศ. ���� ถึง �� 

ตุลาคม พ.ศ. ���� ทั �งในช่วงที�ฝนไม่ตก ปรมิาณนํ�าฝน

ตํ�าสุด � มิลลิเมตร ฝนตกเล็กน้อย ฝนตกปานกลาง 

ปริมาณนํ�าฝนสูงสุด ��.� มิลลิเมตร และนําวิธีการมี

ประสิทธิภาพมากที�สุด มาใช้เป็นแบบจําลองสําหรับ

ประมาณค่าปรมิาณนํ�าฝนรายวนั จงัหวดันครสวรรค์ ซึ�ง

การประมาณค่าด้วยอัลกอริทึม NL มีความเหมาะสม

ที� สุด จากวิธีการทั �งหมด มีค่าคลาดเคลื�อน RMSE 

เท่ากบั +- �.�� มลิลเิมตร/วนั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 

(Ayasha, ����) ที�ได้เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า

ปริมาณ นํ� าฝนโดยใช้ดาวเทียม Himawari-� ในภูมิ

ประเทศที�แตกต่างกนัของประเทศอนิโดนีเซยี ซึ�งวธิกีาร

ประมาณค่าแบบ NLR ในบรเิวณที�ฝนตกปานกลางมค่ีา

คลาดเคลื�อน RMSE ประมาณ +- �-� มลิลเิมตร/วนั และ

เมื� อฝนตกห นั กม ากกว่ า  ���  มิลลิ เมต ร/วัน  ค่ า

คลาดเคลื�อน RMSE มคี่าประมาณ +-�� มลิลเิมตร/วนั 

อนุมานได้ว่าอัลกอริทึมสามารถประมาณค่าปริมาณ

นํ�าฝนในช่วงที�ฝนไม่ตก หรอืฝนตกปานกลาง ได้ดกีว่า

บรเิวณฝนตกหนัก ซึ�งค่าคลาดเคลื�อนที�เกิดขึ�นอาจเป็น

ผลมาจากการใช้อุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆเพียง

อย่างเดียว แต่การที�ฝนจะตกนั �นอาจมีปัจจยัอื�นเข้ามา

เกี�ยวขอ้ง เช่น อิทธพิลของลมที�ทําใหเ้มด็ฝนไม่ตกลงใน

มาตรวดันํ�าฝน ความชื�นในอากาศ อุณหภูมขิองอากาศ 

(Thai Meteorological Department, n.d.) หรืออาจเป็น

ผลมาจากเครื�องมือวัดในสถานีอุตุนิยมวิทยา มีค่า

คลาดเคลื�อน  

 ทั �งนี�การนําแบบจําลองมาประมาณค่าปรมิาณ

นํ�าฝนจากขอ้มูลดาวเทียม Himawari-� บริเวณจงัหวดั

นครสวรรค์ เพื�อสนับสนุนงานทางด้านภัยแล้ง สามารถ

ให้รายละเอียดเชงิพื�นที�ที�ดทีี�สุด � กิโลเมตร ครอบคลุม

ทกุพื�นที�ในจงัหวดันครสวรรค ์อกีทั �งช่วงฤดหูนาวและฤดู

   

  

                   

 
 

Figure 5 Some examples of rainy days on the 15th of each month from January to June 2024 

using the NLR method 

 

 
Figure 6 Some examples of rainy days between 1 and 6 July 2024 using the Polynomial method 

 
Figure 6 Some examples of rainy days between 1 and 6 July 2024 using the Polynomial method

Figure 7 Some examples of rainy days between 1 and 6 July 2024 using the NLR method
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	 จาก Figure 4 และ 5 แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า
ในช่วงวันที่ 1 และ วันที่ 15 ของเดือนมกราคมถึง มิถุนายน 
พ.ศ. 2567 วธิกีารประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนแบบ NLR มคีวาม
แม่นย�ำสูง โดยเฉพาะในบริเวณที่ฝนไม่ตก หรือตกในปริมาณ
น้อย เหมาะสมแก่การน�ำมาใช้ประโยชน์ในการบริหารจัดการ
น�้ำ วางแผนทางด้านการเกษตรกรรม โดยเฉพาะการป้องกัน 
และผลกระทบจากภัยแล้ง หรือน�ำไปใช้เป็นปัจจัยในการ
วเิคราะห์พืน้ท่ีเส่ียงภยัแล้งได้ ส่วนในช่วงฤดูฝน สภาพอากาศ
แปรปรวน ส่งผลให้ความแม่นย�ำในการประมาณค่าลดลง  
ดัง Figure 6 และ 7

Table 4	 Statistics for adjusted rainfall from satellite 
data

Method R2 RMSE MAD Equation 

AE .498 +-7.65 3.95 R = -0.1104+52.325(R
AE

)

IMSRA .350 +-8.72 5.16 R = 2.9672+41.070(R
IMSRA

)

NLR .510 +-7.55 3.84 R = --4.068+4.324 (R
NLR

)

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา
	 งานวจิยันีต้้องการน�ำเสนอวธิกีารประมาณค่าปรมิาณ
น�ำ้ฝนรายวนั บรเิวณจงัหวดันครสวรรค์ ด้วยข้อมลูจากดาวเทยีม 
Himawari-9 ซึ่งเป็นดาวเทียมอุตนุิยมวทิยาของประเทศญี่ปุ่น 
ด้วยวิธีการประมาณค่าที่แตกต่างกัน 4 วิธี คือ 1) ประมาณค่า
จากอุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆจากสมการเชิงประจักษ์ 
(Empirical Equation) 2) การประมาณค่าแบบ AE 3) การ
ประมาณค่าแบบ IMSRA และ 4) การประมาณค่าแบบ NLR  
มาวเิคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ สอบเทียบและประเมนิค่าคลาดเคลือ่น
กับปริมาณน�้ำฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยา โดยมีการ 
กระจายตัวของข้อมูลปริมาณน�้ำฝน ตั้งแต่วันที่ 1 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2566 ถึง 31 ตุลาคม พ.ศ. 2566 ทั้งในช่วงที่ฝนไม่ตก  
ปริมาณน�้ำฝนต�่ำสุด 0 มิลลิเมตร ฝนตกเล็กน้อย ฝนตก 
ปานกลาง ปริมาณน�้ำฝนสูงสุด 66.7 มิลลิเมตร และน�ำวิธีการ
มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด มาใช้เป็นแบบจ�ำลองส�ำหรบัประมาณ
ค่าปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนั จงัหวดันครสวรรค์ ซึง่การประมาณค่า
ด้วยอัลกอริทึม NL มีความเหมาะสมที่สุด จากวิธีการทั้งหมด 
มีค่าคลาดเคลื่อน RMSE เท่ากับ +- 7.55 มิลลิเมตร/วัน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Ayasha, 2020) ที่ได้เปรียบเทียบ 
วธิกีารประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝนโดยใช้ดาวเทยีม Himawari-8 
ในภูมิประเทศที่แตกต่างกันของประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งวิธี
การประมาณค่าแบบ NLR ในบริเวณท่ีฝนตกปานกลางม ี
ค่าคลาดเคลือ่น RMSE ประมาณ +- 6-7 มลิลเิมตร/วนั และเมือ่ 

ฝนตกหนกัมากกว่า 180 มลิลเิมตร/วนั ค่าคลาดเคลือ่น RMSE 
มีค่าประมาณ +-25 มิลลิเมตร/วัน อนุมานได้ว่าอัลกอริทึม
สามารถประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนในช่วงที่ฝนไม่ตก หรือฝน
ตกปานกลาง ได้ดีกว่าบรเิวณฝนตกหนกั ซึง่ค่าคลาดเคลือ่นที่
เกิดขึ้นอาจเป็นผลมาจากการใช้อุณหภูมิความสว่างของยอด
เมฆเพียงอย่างเดียว แต่การที่ฝนจะตกนั้นอาจมีปัจจัยอื่นเข้า
มาเก่ียวข้อง เช่น อิทธิพลของลมท่ีท�ำให้เม็ดฝนไม่ตกลงใน
มาตรวัดน�้ำฝน ความชื้นในอากาศ อุณหภูมิของอากาศ (Thai 
Meteorological Department, n.d.) หรืออาจเป็นผลมาจาก
เครื่องมือวัดในสถานีอุตุนิยมวิทยา มีค่าคลาดเคลื่อน 

	 ทัง้นีก้ารน�ำแบบจ�ำลองมาประมาณค่าปรมิาณน�ำ้ฝน
จากข้อมูลดาวเทียม Himawari-9 บริเวณจังหวัดนครสวรรค์  
เพื่อสนับสนุนงานทางด้านภัยแล้ง สามารถให้รายละเอียด
เชิงพื้นที่ท่ีดีที่สุด 2 กิโลเมตร ครอบคลุมทุกพื้นที่ในจังหวัด
นครสวรรค์ อีกท้ังช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อน ซึ่งเป็นฤดูกาลที่ 
ฝนไม่ตกข้อมูลจากแบบจ�ำลองสามารถประมาณค่าได้อย่าง 
แม่นย�ำ

ข้อเสนอแนะ
	 1. การสอบเทียบปริมาณน�้ำฝนจากข้อมูลดาวเทียม
และสถานอุีตนุยิมวทิยา เพือ่ให้การวเิคราะห์มคีวามครอบคลมุ
และแม่นย�ำมากขึน้ ควรใช้ข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนรายวนัย้อนหลงั
อย่างน้อย 5 ปี เพือ่ให้ชดุข้อมลูกระจายตวั ทัง้ในช่วงทีฝ่นไม่ตก  
ฝนตกเล็กน้อย ฝนตกปานกลาง ฝนตกหนัก ฝนตกหนักมาก 
ในทุกช่วงฤดูกาล

	 2. แบบจ�ำลองจากงานวิจัยนี้ยังไม่เหมาะสมกับ 
การงานด้านอุทกภัยหรือดินถล่ม เนื่องจากมีค่าคลาดเคลื่อน
มาก อีกทั้งเป็นเรื่องที่ละเอียดอ่อนที่ส่งผลต่อการตื่นตระหนก
ของประชาชน การศึกษาครั้งต่อไปจึงควรมีการน�ำปัจจัยอื่น 
ที่เกี่ยวข้องและสามารถตรวจวัดด้วยดาวเทียม เช่น ความชื้น 
ในอากาศ อุณหภูมิอากาศ ความกดอากาศ มาใช้ร่วมกับ
อุณหภูมิความสว่างของยอดเมฆ
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