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บทคัดย่อ

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาภาวะความแห้งแล้งโดยใช้วิธีดรรชนีความแห้งแล้งของฝนที่ต่างจากค่าปรกติ 

(Standardized Precipitation Index; SPI) และเพื่อเปรียบเทียบรูปแบบพยากรณ์ 3 วิธี ได้แก่ วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้ง 

เลขชี้ก�าลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย (Simple Seasonal Exponential Smoothing Method) วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอย  

(Regression Dummy Variable Method) และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) ส�าหรับการพยากรณ์ค่า SPI 

บรเิวณลุม่น�า้ปิง จงัหวดัเชยีงใหม่ การตรวจสอบความแม่นย�าของตวัแบบพยากรณ์ใช้วธิรีากของค่าความคลาดเคล่ือนก�าลังสอง

เฉลีย่ (Root Mean Square Error; RMSE) และวธิค่ีาเฉลีย่เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นสมบรูณ์ (Mean Absolute Percent 

Error; MAPE) การศึกษาน้ีได้ใช้ข้อมูลปริมาณฝนรายเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 

จ�านวน 3 สถานี ได้แก่ สถานีอ�าเภอแม่แตง สถานีอ�าเภอสันทราย และสถานีอ�าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ผลการศึกษาพบว่า  

สถานีอ�าเภอแม่แตงและสถานีอ�าเภอเมือง มีภาวะความแห้งแล้งในระดับฝนแล้งรุนแรง ส�าหรับการเปรียบเทียบรูปแบบ

พยากรณ์พบว่า วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอยมีความแม่นย�าในการพยากรณ์มากที่สุดเนื่องจากมีค่า RMSE และ MAPE ต�่าที่สุด

ค�าส�าคัญ: ดรรชนคีวามแห้งแล้งของฝนทีต่่างจากค่าปรกต ิวธิตีวัแปรหุน่แบบถดถอย รากของค่าความคลาดเคล่ือนก�าลังสอง

เฉลี่ย ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
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Abstract

The objectives of this study are to study drought conditions using Standardized Precipitation Index 

(SPI) Method and to compare 3 forecasting models: Simple Seasonal Exponential Smoothing Method, 

Regression Dummy Variable Method, and Box-Jenkins Method. These methods are used for forecasting 

SPI values in the Ping river basin, Chiang Mai. Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Absolute Percent 

Error (MAPE) are applied for evaluating the accuracy of the forecasting model. This study used monthly 

rainfall data from January 2000 to March 2020 of 3 rain gauging stations: Mae Taeng, San Sai and Mueang. 

Results of this study found that Mae Taeng and Mueang rain gauging stations have severely dry condition.  

Regression Dummy Variable Method was the optimal forecasting model with the lowest RMSE and MAPE.

Keywords: Standardized Precipitation Index, Regression Dummy Variable Method, Root Mean Square Error, 

Mean Absolute Percent Error
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1. บทน�า

 ภัยแล้งเป็นภัยธรรมชาติท่ีเกิดจากการขาดแคลนน�้า 

เป็นระยะเวลานาน ซ่ึงภัยแล้งมีผลกระทบต่อการด�ารงชีวิต  

การเกษตรและระบบนิเวศในพื้นที่เกิดภัยแล้ง ส�าหรับใน

ประเทศไทยภัยแล้งส่วนใหญ่เกิดจากฝนแล้งและทิ้งช่วง 

ซึ่งเกิดได้ 2 ช่วง [1] ได้แก่ 1) ช่วงฤดูหนาวถึงฤดูร้อน ซ่ึง

เริ่มประมาณครึ่งหลังของเดือนตุลาคมเป็นต้นไป บริเวณ

ประเทศไทยตอนบนจะมีปริมาณฝนตกลดลงจนเข้าสู่ฤดูฝน

ในช่วงกลางเดือนพฤษภาคมของปีถัดไป 2) ช่วงกลางฤดูฝน 

เริ่มประมาณปลายเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคมจะมีฝน

ทิง้ช่วงเกดิขึน้ ลุม่น�า้ปิงตอนบนมพีืน้ทีใ่นเขตจงัหวดัเชยีงใหม่

และจงัหวดัล�าพนู ยงัประสบกบัปัญหาการขาดแคลนน�า้และ

ภยัแล้ง สาเหตสุ่วนใหญ่เกดิจากฝนไม่ตกตามฤดกูาลและเกดิ

สภาวะฝนทิ้งช่วงยาวนานในพื้นที่ลุ่มน�้า ขณะที่ผลกระทบ 

จากการขยายตวัของชมุชน การเพิม่ข้ึนของประชากรในพืน้ท่ี 

และการขยายพื้นที่การเกษตรทั้งในเขตชลประทานและ

นอกเขตชลประทานท�าให้มีความต้องการน�้าเพิ่มมากขึ้น 

ส่งผลให้เกิดการขาดแคลนน�้าในพื้นที่เกิดขึ้น ขณะที่สถาบัน

สารสนเทศทรัพยากรน�้าและการเกษตร รายงานว่าลุ่มน�้าปิง 

ตอนบนมีปัญหาการขาดแคลนน�้ามากกว่าพื้นที่ลุ ่มน�้าปิง 

ตอนล่าง ปัญหาการขาดแคลนน�้าสาเหตุเกิดจากการเพิ่มขึ้น

ของพืน้ทีก่ารเกษตร การเพาะปลกูพชืฤดแูล้งเพิม่ข้ึนและการ

ขาดแคลนแหล่งกักเก็บน�้าในพื้นที่ลุ่มน�้า [2]  

 การประเมินระดับความแห้งแล้งมีหลายวิธี แต่วิธีท่ีมี 

การน�าไปใช้เพ่ือศกึษาความแห้งแล้งอย่างแพร่หลาย คอื ดรรชนี 

ความแห้งแล้งของฝนที่ต่างจากค่าปรกติ (Standardized 

Precipitation Index; SPI) SPI พฒันาโดย Mckee และคณะ  

[3] เพือ่เฝ้าดสูภาวะความแห้งแล้งในช่วงเวลาต่างๆ ทีก่�าหนด 

โดยดูจากปริมาณฝนสะสมในแต่ละช่วงเวลาที่สนใจ ซึ่ง SPI 

สามารถบอกถึงระดับความแห้งแล้งของปริมาณฝนในแต่ละ

พื้นที่ [4]  

 ส�าหรับเทคนิคการพยากรณ์จากการศึกษางานวิจัย 

ย้อนหลังพบว่า ส่วนใหญ่มุ่งเน้นการศึกษาปริมาณฝน ใน 

พ.ศ. 2552 วราฤทธิ์ [5] ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน�้าฝน

รายเดอืนของสถานอีตุนุยิมวทิยาในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื  

พบว่า วิธีบอกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีที่เหมาะสมส�าหรับการ

พยากรณ์ข้อมูลปริมาณฝนรายเดือนมากที่สุด ใน พ.ศ. 2558 

วรางคณา [6] ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณฝน อ�าเภอเมือง 

จงัหวดัน่าน พบว่า วธิพียากรณ์รวมเป็นวธีิทีม่คีวามเหมาะสม

มากที่สุด และใน พ.ศ. 2562 นิภาดาและคณะ [7] ได้ศึกษา

การเปรยีบเทยีบรปูแบบการพยากรณ์ปริมาณฝนรายเดอืนใน

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืพบว่า รปูแบบการพยากรณ์ทีด่ทีีส่ดุ

คือ วิธีการพยากรณ์รวม จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยที่

เกีย่วข้องยงัไม่มงีานวจิยัทีศึ่กษาเกีย่วกับการพยากรณ์ดรรชนี

ความแห้งแล้งของฝนที่ต่างจากค่าปรกติบริเวณลุ่มน�้าปิง  

จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งการศึกษาดังกล่าวถือว่าเป็นประโยชน์

ต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องซ่ึงสามารถน�าผลการศึกษาจากงาน

วิจัยน้ีมาใช้ในการวางแผนการจัดการน�้าในช่วงฤดูกาลต่างๆ 

ส�าหรับการอุปโภคบริโภคและการเกษตร ดังนั้นงานวิจัยนี้มี

วตัถปุระสงค์ 1)  ศกึษาสภาวะความแห้งแล้ง และ 2)  เปรยีบเทยีบ 

รูปแบบพยากรณ์ส�าหรับการพยากรณ์ดรรชนีความแห้งแล้ง

ของฝนที่ต่างจากค่าปรกติบริเวณลุ่มน�้าปิง จังหวัดเชียงใหม่  

ซึ่งงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้สถานีตรวจวัดปริมาณฝนบริเวณ 

ลุ่มน�า้ปิง ในจงัหวดัเชียงใหม่ 3 สถาน ีดงัรปูที ่1 และรปูแบบการ

พยากรณ์ที่ใช้ประกอบด้วย วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี ้

ก�าลังทีม่ฤีดกูาลอย่างง่าย (Simple Seasonal Exponential 

Smoothing Method)  วธิตีวัแปรหุน่แบบถดถอย (Regression  

Dummy Variable Method) และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-

Jenkins Method) 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 ข้อมูลปริมาณฝน

 การศึกษาครั้งนี้ได้รวบรวมข้อมูลปริมาณฝนรายเดือน 

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 

จากสถานีส�ารวจปริมาณฝนของศูนย์อุทกวิทยาและบริหาร

น�้าภาคเหนือตอนบนกรมชลประทาน [8] จ�านวน 3 สถานี 

ประกอบด้วย

1) สถานโีครงการแม่งดั อ�าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่

2) สถานีโครงการแม่แฝก อ�าเภอสันทราย จังหวัด

เชียงใหม่
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3) สถานสี�านกังานชลประทานที ่1 อ�าเภอเมอืง จงัหวดั

เชียงใหม่

 การศึกษาครั้งน้ีวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม R 

เวอร์ชัน 3.6.3

2.2 การแจกแจงของปริมาณฝน

 ส�าหรับการแจกแจงของปริมาณฝนได้มีการก�าหนด

ปริมาณฝนให้มีการแจกแจงในหลากหลายรูปแบบซึ่งขึ้นอยู่

กับระยะเวลาและพื้นที่ท�าการศึกษา ใน ค.ศ. 1993 Mckee 

และคณะ [3] ได้ก�าหนดปริมาณฝนมีรูปแบบการแจกแจง

แกมมา (Gamma Distribution) ซึ่งในภายหลังได้มีนักวิจัย

ได้ก�าหนดให้ปรมิาณฝนให้มกีารแจกแจงในรปูแบบอืน่ๆ เช่น 

Yusof และ Hui-Mean [9] ได้ก�าหนดปรมิาณฝนบรเิวณพืน้ที่

รัฐโจหัว (Johor) ของประเทศมาเลเซียมีรูปแบบการแจก

แจงไวบูล (Weibull Distribution) ธนโชติและคณะ [10] 

ได้ก�าหนดปริมาณฝนรายฤดูกาลบริเวณลุ่มน�้าปิงตอนบน

ของประเทศไทยมีการแจกแจงล็อกนอร์มอล (Lognormal 

Distribution) การแจกแจงไวบูล และการแจกแจงแกมมา 

แต่ในประเทศไทยปริมาณฝนรายเดือนมีค่าเป็นศูนย์เกิดขึ้น 

เนื่องจากบางเดือนไม่มีฝนตก มณีรัตน์และมานัดถุ์ [11] ได้

ก�าหนดปริมาณฝนรายเดือนบริเวณลุ่มน�้ายมมีการแจกแจง 

แกมมาแบบมีค่าศูนย์มาก (Zero-inflated Gamma  

Distribution) ต่อมา Pakoksung และ Takagi [12]  ได้ก�าหนด

ปริมาณฝนรายวันของประเทศไทยมีการแจกแจงไวบูล 

มค่ีาศนูย์มาก (Zero -inflated Weibull Distribution) และ

การแจกแจงแกมมาแบบมีค่าศูนย์มาก ดังนั้นรูปแบบการ

แจกแจงที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้แสดงในตารางที่ 1

 ส�าหรบัการทดสอบการแจกแจงท่ีเหมาะสมของปรมิาณ

ฝนรายเดอืนในแต่ละสถาน ีผูว้จิยัได้ใช้เกณฑ์สารสนเทศของ 

อะกะอเิกะ หรอืเกณฑ์เอไอซ ี(Akaike Information Criterion;  

AIC) ในการหาการแจกแจงที่เหมาะสม ซึ่งเกณฑ์ AIC [13] 

ดังสมการที่ (1) 

 AIC = 2k – 2 ln L (1)

โดยที่  k แทน จ�านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ 

 L แทน ค่าของฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นสูงสุด

 การประมาณค่าพารามิเตอร์ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยได้

เลือกใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimation Method)  ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ

แต่ละการแจกแจง

2.3 ดรรชนีความแห้งแล้งของฝนที่ต่างจากค่าปรกติ 

 ดรรชนีความแห้งแล้งของฝนที่ต่างจากค่าปรกติ (SPI) 

พัฒนาขึ้นจากแนวคิดของ Mckee และคณะ [4] ใน ค.ศ. 

1993 โดยใช้ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (CDF) ของปรมิาณฝน 

แล้วท�าการแปลงให้เป็นค่าปรกติมาตรฐานหรือค่า SPI และ

สามารถน�ามาใช้ในการตรวจสอบสภาวะความแห้งแล้งและ

เปียกชื้นได้ ส�าหรับเกณฑ์ของค่า SPI แสดงในตารางที่ 2 

 โดยทั่วไปแล้วปริมาณฝนรายเดือนจะมีค่า 0 (ไม่มี

รายงานฝนตก) ดงันัน้จึงต้องท�าการแปลงฟังก์ชันการแจกแจง

สะสมดังสมการที่ (2)

 H(x) = ϕ + 1(1 – ϕ)F(x) (2)

โดยที่ F(x) แทน ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของการแจกแจง 

 ϕ แทน พารามิเตอร์ถ่วงน�้าหนักของการเป็นศูนย์ 

(ความน่าจะเป็นที่จะไม่มีฝนตกซ่ึงมีค่าเท่ากับจ�านวนเดือน 

ที่ไม่มีฝนตกหารด้วยจ�านวนเดือนที่ศึกษา)

รูปที่ 1 ที่ตั้งของสถานีตรวจวัดปริมาณฝนที่ท�าการศึกษา
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ตารางที่ 2 เกณฑ์การแบ่งระดับความรุนแรงของดรรชนี

ความแห้งแล้งของฝนที่ต่างจากค่าปรกติ (SPI)
ค่า SPI ระดับความรุนแรง

มากกว่าหรือเท่ากับ 2 ฝนชุกมากที่สุด

1.50 ถึง 1.99 ฝนชุกมาก

1.00 ถึง 1.49 ฝนชุกปานกลาง

–0.99 ถึง 0.99 ฝนใกล้เคียงค่าปรกติ

–1.00 ถึง -1.49 ฝนแล้งปานกลาง

–1.50 ถึง -1.99 ฝนแล้งรุนแรง

น้อยกว่าหรือเท่ากับ -2 ฝนแล้งรุนแรงมากที่สุด

ที่มา: Mckee และคณะ [4]

 จากนั้นน�าค่า H(x) มาแปลงเป็นค่าปรกติมาตรฐาน 

(Standard Normal) ท่ีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความ

แปรปรวนมีค่าเท่ากับ 1 ซึ่งจะได้ค่าดรรชนีความแห้งแล้ง

ของฝนที่ต่างจากค่าปรกติ มีสูตรที่ใช้ในการค�านวณดัง 

สมการที่ (3), (4)

  (3)

 เมื่อ  0 < H(x) ≤ 0.5

  (4)

 เมื่อ  0.5 < H(x) < 1

โดยที่  เมื่อ  0 < H(x) ≤ 0.5

ตารางที่ 1 การแจกแจงที่ใช้ส�าหรับการศึกษาครั้งนี้
การแจกแจง ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม

การแจกแจงไวบูลมีค่าศูนย์มาก 

(Zero-inflated Weibull Distribution; ZIW)
โดยที่ α แทน พารามิเตอร์แสดงรูปร่าง (α > 0) 

 β แทน พารามิเตอร์แสดงขนาด (β > 0) 

 ϕ แทน พารามิเตอร์ถ่วงน�้าหนักของการเป็นศูนย์  (0 < ϕ < 1)

การแจกแจงแกมมามีค่าศูนย์มาก 

(Zero-inflated Gamma Distribution; ZIG)

โดยที่ α แทน พารามิเตอร์แสดงรูปร่าง (α > 0)  

 β แทน พารามิเตอร์แสดงขนาด (β > 0) 

 ϕ แทน พารามิเตอร์ถ่วงน�้าหนักของการเป็นศูนย์  (0 < ϕ < 1) 

  แทน แกมมาฟังก์ชัน 

  แทน แกมมาฟังก์ชันไม่สมบูรณ์
 

การแจกแจงล็อกนอร์มอลมีค่าศูนย์มาก 

(Zero-inflated Lognormal Distribution; ZIL)
โดยที่ μ แทน พารามิเตอร์แสดงต�าแหน่ง (μ ∈ (–∞,∞))

 σ แทน พารามิเตอร์แสดงการกระจาย (σ  > 0)

 ϕ แทน พารามิเตอร์ถ่วงน�้าหนักของการเป็นศูนย์  (0 < ϕ < 1)

  แทน ฟังชันความคลาดเคลื่อน
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  เมื่อ  0.5 < H(x) < 1

 c0 = 2.515517, c1 = 0.802853, c2 = 0.010328, 

d1 = 1.432788, d2 = 0.189269 และ d3 = 0.001308

2.4 รูปแบบการพยากรณ์

2.4.1 วธิปีรับให้เรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงัทีม่ฤีดูกาล

อย่างง่าย

 วธิปีรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก�าลงัทีม่ฤีดกูาลอย่างง่าย 

เป็นวิธีพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับการพยากรณ์อนุกรม

เวลาที่ไม่มีความผันแปรของแนวโน้มแต่มีเพียงความผันแปร

ตามฤดูกาล [6] การสร้างตัวแบบพยากรณ์ส�าหรับวิธีนี้จะมี

การปรับค่าให้เรียบ 2 ค่า คือ α และ γ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 

ถึง 1 ส�าหรับตัวแบบพยากรณ์ของวิธีนี้ดังสมการที่ (5)

  (5)

โดยที่   แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

  แทน ค่าระดับของอนุกรมเวลา ณ เวลา t ซึ่งค่า 

 และค่าเริ่มต้นของ  สามารถ

ค�านวณโดยให้  

  แทน ค่าดรรชนฤีดกูาลของอนกุรมเวลา ณ เวลา 

t ซึ่งค่า  และค่าเริ่มต้นของ  

สามารถค�านวณโดยให้  

  แทน ค่าระดับของอนุกรมเวลา ณ เวลา t – 1

  แทน ค่าดรรชนฤีดกูาลของอนกุรมเวลา ณ เวลา  

t – s 

 α และ γ แทน ค่าการปรับให้เรียบ 

 t  แทน ช่วงเวลาซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n 

แทน จ�านวนข้อมูลอนุกรมเวลา

 s แทน จ�านวนฤดูกาล

2.4.2 วิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

 วิธีบอกซ์-เจนกินส์ เป็นวิธีพยากรณ์ที่มีความถูกต้องสูง 

เนื่ อ งจากมีการพิ จารณาฟ ั งก ์ ชั นสหสัม พันธ ์ ในตั ว  

(Autocorrelation Function; ACF) และฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์

ในตัวบางส่วน (Partial Autocorrelation Function; 

PACF) การสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมและค�านึงถึง

ความผันแปรตามฤดูกาลจะมีตัวแบบทั่วไปคือ Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average: [14], [15] 

แสดงดังสมการที่ (6)

 

  (6)

โดยที ่  แทน ตัวด�าเนนิการ 

การถดถอยแบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p [Non - Seasonal 

Autoregressive Operator of Order p; AR(p)]

  แ ท น  

ตวัด�าเนนิการการถดถอยแบบมฤีดกูาลอนัดบัที ่P [Seasonal 

Autoregressive Operator of Order P; SAR(P)]

  แทน ตวัด�าเนนิการ 

ค่าเฉลีย่เคลือ่นทีแ่บบไม่มฤีดกูาลอนัดบัที ่q [Non-Seasonal 

Moving Average Operator of Order q; MA(q)]

  แ ท น 

ตัวด�าเนินการค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q  

[Seasonal Moving Average Operator of Order Q; 

SMA(Q)]

 Yt แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t ซึ่ง t มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n

 εt แทน อนุกรมเวลาของความค่าความคลาดเคลื่อนที่

มีการแจกแจงปรกติและเป็นอิสระกัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์

และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา t 

 d แทน จ�านวนครั้งที่หาผลต่างของแนวโน้ม

 D แทน จ�านวนครั้งที่หาผลต่างของฤดูกาล

 p แทน อันดับของการถดถอย

 q แทน อันดับของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

 P แทน อันดับของการถดถอยฤดูกาล 

 Q แทน อันดับของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ฤดูกาล

 B แทน ตวัด�าเนนิการย้อนหลัง (Backward Operator)

 C แทน ค่าคงที่

 s แทน จ�านวนฤดูกาล
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2.4.3 วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอย

 การวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรหุ่นเป็นอีกวิธี

หนึง่ทีใ่ช้ส�าหรบัการพยากรณ์อนกุรมเวลาเพือ่ศกึษาแนวโน้ม

หรอือทิธพิลของฤดกูาล ตวัแปรหุน่ (Dummy Variable) เป็น

ตัวแปรท่ีก�าหนดขึ้นเพื่อเป็นการระบุว่าค่าสังเกตในอนุกรม

เวลาเป็นค่าที่เกิดขึ้นหรือไม่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา [7] ตัว

แบบพยากรณ์ของวิธีนี้ดังสมการที่ (7) 

  (7) 

โดยที่    แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

  แทน ค่าสมัประสทิธิก์ารถดถอยทีป่ระมาณ 

ด้วยวิธีก�าลังสองน้อยที่สุด (Least Squares Method)

  แทน ตัวแปรหุ่นซ่ึงจะมีค่าเท่ากับ 1 

ส�าหรับเดือนที่ i และเป็น 0 ส�าหรับกรณีอื่นๆ

2.5 เกณฑ์การเปรียบเทียบประสทิธิภาพรปูแบบการพยากรณ์

 การศึกษาคร้ังนี้ได้ใช้วิธีรากของค่าความคลาดเคลื่อน

ก�าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error; RMSE) และ

วิธีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean 

Absolute Percent Error; MAPE) เพือ่ประเมนิความแม่นย�า

ในการพยากรณ์และเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์ที่เหมาะสม ถ้า

หากวธิพียากรณ์รูปแบบใดให้ค่า RMSE และ MAPE น้อยทีส่ดุ

จะให้เป็นวิธีการพยากรณ์ที่ดีที่สุด 

2.5.1 วิธีรากของค่าความคลาดเคล่ือนก�าลังสองเฉลี่ย 

มีสูตรที่ใช้ในการค�านวณดังสมการที่ (8)

  (8)

โดยที่ Yt แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t

  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t

 n แทน จ�านวนข้อมูล

2.5.2 วธิค่ีาเฉลีย่เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นสมบรูณ์ 

มีสูตรที่ใช้ในการค�านวณดังสมการที่ (9)

  (9)

โดยที่ Yt แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t

  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t

 n แทน จ�านวนข้อมูล

3. ผลการทดลอง

 ส�าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดัง

ต่อไปนี้

3.1 การวิเคราะห์ภาวะความแห้งแล้ง

 การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณฝนรายเดือนตั้งแต่เดือน

มกราคม พ.ศ. 2543 ถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2563 (ตารางที ่3) 

จะเห็นได้ว่า สถานีอ�าเภอแม่แตงมีปริมาณฝนรายเดือนมาก

ที่สุด 508.60 มิลลิเมตร ส�าหรับปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ย

สถานอี�าเภอแม่แตงมากทีส่ดุ 104.90 มลิลเิมตร รองลงมาคอื  

สถานอี�าเภอสนัทราย 92.90 มลิลเิมตร และสถานอี�าเภอเมอืง 

มีปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ยน้อยที่สุด 91.13 มิลลิเมตร 

ตารางที่ 3 ข้อมูลปริมาณฝนรายเดือน (มม.) และการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลปริมาณฝนรายเดือน จ�าแนกตามสถานี

ตรวจวัดปริมาณฝน

สถานี
ปริมาณฝน 

มัธยฐาน ค่าเฉลี่ย
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

ZIW ZIG ZIL

ต�่าสุด สูงสุด AIC -LL AIC -LL AIC -LL

แม่แตง 0.00 508.60 67.50 104.90 107.14 1289.49 2584.98 1288.85 2583.69 1324.78 2655.56

สันทราย 0.00 400.90 61.10 92.90 95.60 1242.01 2490.02 1242.30 2490.61 1272.56 2551.11

เมือง 0.00 391.20 58.40 91.13 94.99 1278.95 2563.90 1278.40 2562.80 1304.68 2615.37

หมายเหต:ุ มม. คือ มิลลิเมตร  และ LL คือ ค่าของฟังก์ชันล็อกภาวะน่าจะเป็น
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 การแจกแจงท่ีเหมาะสมกับปริมาณฝนรายเดือนพบว่า 

สถานีตรวจวัดปริมาณฝนของอ�าเภอแม่แตงและอ�าเภอเมือง  

ปริมาณฝนรายเดอืนมกีารแจกแจงแกมมามค่ีาศนูย์มาก ขณะที ่

อ�าเภอสนัทรายปรมิาณฝนรายเดอืนมกีารแจกแจงไวบลูมค่ีา

ศนูย์มาก ดงัตารางที ่3 และการประมาณค่าพารามเิตอร์ของ

การแจกแจงที่เหมาะของแต่ละสถานี ดังตารางที่ 4

 การประเมินภาวะความแห้งแล้งโดยใช้วิธี SPI จาก

ตารางที่ 5 พบว่า สถานีอ�าเภอเมืองและอ�าเภอแม่แตง 

มีค่า SPI ต�่าที่สุดในภาวะความแห้งแล้งระดับฝนแล้งรุนแรง 

(–1.6293 และ –1.5200 ตามล�าดับ) ขณะท่ีสถานีอ�าเภอ

สนัทรายมค่ีา SPI ต�า่ทีส่ดุในภาวะความแห้งแล้งระดบัฝนแล้ง

ปานกลาง (–1.4032) และเมือ่พิจารณาร้อยละของค่า SPI พบว่า  

สถานีอ�าเภอเมืองและอ�าเภอแม่แตงมีภาวะความแห้งแล้ง 

ในระดับฝนแล้งรุนแรงร้อยละ 18.11 และ 17.28 ตามล�าดับ 

ขณะที่ภาวะความแห้งแล้งในระดับฝนแล้งปานกลางของ

อ�าเภอสนัทรายมากทีส่ดุ รองลงมาคอื อ�าเภอเมอืงและอ�าเภอ

แม่แตง (34.57, 16.87 และ 14.81 ตามล�าดับ) และสถานี

ตรวจวัดปริมาณฝนทุกสถานีมีภาวะความแห้งแล้งในระดับ

ฝนใกล้เคียงค่าปรกติมากที่สุดอยู่ระหว่างร้อยละ 61.32 ถึง 

ร้อยละ 67.08 (ตารางที่ 6)  

ตารางที่ 4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงที่เหมาะสม จ�าแนกตามสถานีตรวจวัดปริมาณฝน

สถานี การแจกแจงที่เหมาะสม
ค่าประมาณพารามิเตอร์

      

แม่แตง ZIG 0.1687 0.9061 139.2798

สันทราย ZIW 0.1975 1.0486 117.7313

เมือง ZIG 0.1440 0.9065 117.4217

ตารางที่ 5 ค่า SPI จ�าแนกตามสถานีตรวจวัดปริมาณฝน

สถานี
SPI

มัธยฐาน ค่าเฉลี่ย
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานต�่าสุด สูงสุด

แม่แตง –1.5200 1.4458 –0.6532 –0.5400 0.7774

สันทราย –1.4032 1.3312 –0.6706 –0.5340 0.7421

เมือง –1.6293 1.3074 –0.6210 –0.5628 0.8105

ตารางที่ 6 ร้อยละของค่า SPI จ�าแนกตามสถานีตรวจวัดปริมาณฝน

ระดับความรุนแรงของสภาวะความแห้งแล้ง
สถานี

แม่แตง สันทราย เมือง

ฝนชุกมากที่สุด 0.00 0.00 0.00

ฝนชุกมาก 0.00 0.00 0.00

ฝนชุกปานกลาง 0.83 3.70 3.70

ฝนใกล้เคียงค่าปรกติ 67.08 61.73 61.32

ฝนแล้งปานกลาง 14.81 34.57 16.87

ฝนแล้งรุนแรง 17.28 0.00 18.11

ฝนแล้งรุนแรงมากที่สุด 0.00 0.00 0.00
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3.2 การพยากรณ์

3.2.1 การวิเคราะห์ลักษณะความเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลา 

 การทดสอบแนวโน้มและฤดกูาล จากรปูที ่2 จะเหน็ได้ว่า 

ทกุสถานมีอีนกุรมเวลาทีม่ลีกัษณะไม่คงทีเ่นือ่งจากฤดกูาล และ 

เมื่อพิจารณากราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสหสัมพันธ์ในตัว

พบว่า มกีารเคลือ่นไหวโดยมีลกัษณะซ�า้กันในทกุ 12 ช่วงเวลา  

แสดงให้เหน็ว่าอนกุรมเวลาไม่เป็นสเตชันนารเีนือ่งจากฤดกูาล

3.2.2 การเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์

 ส�าหรับการเปรียบเทียบรูปแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม

ของค่า SPI เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ค่า SPI ของสถานี

ตรวจวัดปริมาณฝน 3 สถานี ได้แก่ อ�าเภอแม่แตง อ�าเภอ

รูปที่ 2 ค่า SPI ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 และค่าสหสัมพันธ์ในตัวของแต่ละสถานีตรวจ

วัดปริมาณฝน โดยที่ (ก) อ�าเภอแม่แตง (ข) อ�าเภอสันทราย และ (ค) อ�าเภอเมือง

(ก)

(ข)

(ค)
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สันทราย และอ�าเภอเมือง ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะขอน�าเสนอ

ผลการวิเคราะห์บางส่วน โดยใช้ค่า SPI ของสถานีอ�าเภอ

แม่แตง ดังต่อไปนี้

1) วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีฤดูกาล

อย่างง่าย การสร้างตัวแบบพยากรณ์ส�าหรับอนุกรมเวลา

ของค่า SPI ของสถานีอ�าเภอแม่แตง โดยวิธีปรับให้เรียบด้วย 

เส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย พบว่า ค่า α = 

0.09951 และ γ = 0.000023 เมื่อศึกษาตัวแบบพยากรณ์

พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ [รูปที่ 3(ข)]  

มีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา t (Levene Statistic 

= 0.0039, p–value = 0.9996) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์  

(t = –0.2703, p–value = 0.7871) และจากรูปที่ 3 (ก) ค่า

ความคลาดเคลือ่นมกีารเคลือ่นไหวทีเ่ป็นอสิระกนั (เนือ่งจาก

ค่าสหสัมพันธ์ในตัวของค่าความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในช่วง

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเมื่อพิจารณาค่า Ljung-Box Q 

ที่ lag 18 = 30.5180 (p-value = 0.06189) ไม่มีนัยส�าคัญ

ทางสถิติที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ดัง

สมการที่ (10) 

  (10)

โดยที่  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

  แทน ค่าประมาณของดรรชนีฤดกูาล รายละเอยีด 

แสดงดังตารางที่ 7

2) วิธีบอกซ์-เจนกินส์ จากการพิจารณาลักษณะ

การเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาของค่า SPI ของสถานี

อ�าเภอแม่แตง จากรูปที่ 2 (ก) พบว่า อนุกรมเวลาชุดนี ้

มลีกัษณะไม่คงทีเ่นือ่งจากฤดกูาล ดังนัน้ตวัแบบพยากรณ์ คอื  

SARIMA(0,0,0),(0,1,1)12 และเมือ่ศึกษาตวัแบบพยากรณ์

รูปที่ 3 (ก) ค่าสหสัมพันธ์ในตัวของค่าความคลาดเคลื่อน และ (ข) ฮิสโทแกรมของค่าความคลาดเคลื่อนโดยวิธีปรับให้เรียบ

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีฤดูกาลอย่างง่ายของสถานีอ�าเภอแม่แตง

ตารางที่ 7 ค่าดรรชนีฤดูกาลส�าหรับอนุกรมเวลาค่า SPI ของสถานีอ�าเภอแม่แตง โดยวิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลัง

ที่มีฤดูกาลอย่างง่าย 

เดือน เดือน เดือน เดือน

มกราคม –1.0019 เมษายน –0.1871 กรกฎาคม 0.6447 ตุลาคม 0.0648

กุมภาพันธ์ –0.3252 พฤษภาคม 0.8040 สิงหาคม 0.2623 พฤศจิกายน –0.2991

มีนาคม –0.0118 มิถุนายน 0.2735 กันยายน 0.5227 ธันวาคม –0.7470

(ก) (ข)
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พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ [รูปที่ 4(ข)] 

มีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา t (Levene Statistic 

= 1.0537, p–value = 0.3696) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์  

(t = 0.3103, p–value = 0.7566) และจากรูปท่ี 4 (ก)  

ค่าความคลาดเคลือ่นมีการเคล่ือนไหวทีเ่ป็นอสิระกนั (เนือ่งจาก 

ค่าสหสัมพันธ์ในตัวของค่าความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในช่วง

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเมื่อพิจารณาค่า Ljung-Box Q 

ที่ lag 18 = 25.784 (p-value = 0.1048) ไม่มีนัยส�าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับนัยส�าคัญ 0.05) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์  

ดังสมการที่ (11) 

  (11)

โดยที่  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

 Yt – 12 แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t – 12

 εt – 12 แทน อนกุรมเวลาของความค่าความคลาดเคลือ่น 

ณ เวลา t – 12

3) วธิตีวัแปรหุน่แบบถดถอย การสร้างตวัแบบพยากรณ์ 

ส�าหรบัอนกุรมเวลาค่า SPI ของสถานอี�าเภอแม่แตง จากการ

ศึกษาตัวแบบพยากรณ์พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนมีการ

แจกแจงปรกต ิ[รปูที ่5 (ข)] มคีวามแปรปรวนคงทีท่กุช่วงเวลา t  

รูปที่ 4 (ก) ค่าสหสมัพนัธ์ในตวัของค่าความคลาดเคลือ่น และ (ข) ฮิสโทแกรมของค่าความคลาดเคล่ือนโดยวธิบีอกซ์-เจนกนิส์

ของสถานีอ�าเภอแม่แตง

รูปที่ 5 (ก) ค่าสหสมัพนัธ์ในตัวของค่าความคลาดเคลือ่น และ (ข) ฮสิโทแกรมของค่าความคลาดเคล่ือนโดยวธิตีวัแปรหุน่แบบ

ถดถอยของสถานีอ�าเภอแม่แตง

(ก) (ข)

(b)(ก) (ข)
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(Levene Statistic = 0.2492, p–value = 0.8618) มีค่า

เฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = –1.0752×10–14, p–value =1.0000) 

และจากรูปที่ 5 (ก) ค่าความคลาดเคลื่อนมีการเคลื่อนไหว

ที่เป็นอิสระกัน (เนื่องจากค่าสหสัมพันธ์ในตัวของค่าความ 

คลาดเคลื่อนตกอยู่ในช่วงความเช่ือม่ันร้อยละ 95 และเม่ือ

พิจารณาค่า Ljung-Box Q ที่ lag 18 = 26.0430 (p-value 

= 0.0987) ไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05)  

ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ ดังสมการที่ (12) 

  (12)

โดยที่   แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

  แทน ตัวแปรหุ่นซ่ึงจะมีค่าเท่ากับ 1 

ส�าหรับเดือนที่ i และเป็น 0 ส�าหรับกรณีอื่นๆ

 จากตารางที่ 8 เป็นการเปรียบเทียบรูปแบบพยากรณ์

ของค่า SPI ของทั้ง 3 สถานี พบว่า รูปแบบพยากรณ์โดย

วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอยให้ค่า RMSE และ MAPE ต�่าที่สุด  

รองลงมาคอื วธิปีรบัให้เรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลังทีม่ฤีดกูาล

อย่างง่ายและวิธีบอกซ์-เจนกินส์ จากการเปรียบเทียบค่า 

RMSE และ MAPE วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอยให้ค่า RMSE 

และ MAPE ต�่าที่สุด ดังนั้นผู ้วิจัยจึงได้ท�าการเปรียบค่า

พยากรณ์ที่ได้จากวิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอยกับค่า SPI ตั้งแต่

เดอืนมกราคม พ.ศ. 2543 ถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2563 (รปูที ่6)  

พบว่า วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอยให้ค่าพยากรณ์ที่ใกล้เคียง

กับค่าของข้อมูลจริง และตารางที่ 9 แสดงตัวแบบพยากรณ์

ที่เหมาะสมส�าหรับค่า SPI ของแต่ละสถานีตรวจวัดปริมาณ

ฝน นอกจากนี้ผู้วิจัยได้พยากรณ์ค่า SPI ตั้งแต่เดือนเมษายน

ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2563 ของแต่ละสถาน ี(รปูท่ี 7) พบว่า 

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 ทุกสถานีมีภาวะความแห้งแล้ง

ตารางที่ 8 ค่า RMSE และ MAPE ส�าหรับรูปแบบพยากรณ์ของค่า SPI จ�าแนกตามสถานีตรวจวัดปริมาณฝน

รูปแบบพยากรณ์
แม่แตง สันทราย เมือง

RMSE MAPE RMSE MAPE RMSE MAPE

วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย 0.4402 161.4598 0.4556 105.2531 0.4797 151.0444

วิธีบอกซ์-เจนกินส์ 0.5300 197.9000 0.5831 138.3480 0.6120 251.7445

วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอย 0.4270 149.7487 0.4419 103.3953 0.46470 145.8404

รปูที ่6 การเปรียบเทยีบค่าพยากรณ์โดยวธิตัีวแปรหุน่แบบถดถอยกบัค่า SPI ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2563
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ในระดับฝนแล้งปานกลาง ขณะท่ีเดือนเมษายนถึงเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ทุกสถานีมีภาวะความแห้งแล้งใน

ระดับฝนใกล้เคียงค่าปรกติ

ตารางที่ 9 ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส�าหรับค่า SPI 

จ�าแนกตามสถานีตรวจวัดปริมาณฝน

สถานี ตัวแบบพยากรณ์

แม่แตง
  

สันทราย
  

เมือง
  

4. อภิปรายผลและสรุป

 การศึกษาในคร้ังนี้ได้ท�าการศึกษาเกี่ยวกับภาวะความ

แห้งแล้งโดยใช้วิธีดรรชนีความแห้งแล้งของฝนที่ต่างจาก 

ค่าปรกติและเปรยีบเทียบรปูแบบพยากรณ์ทีเ่หมาะสมส�าหรบั 

ค่า SPI ซึ่งได้รวบรวมข้อมูลปริมาณฝนรายเดือน ตั้งแต่เดือน

มกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 จากสถานี

ส�ารวจปริมาณฝนของศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน�้าภาค

เหนือตอนบน กรมชลประทาน จ�านวน 3 สถานี ได้แก่ สถานี

อ�าเภอแม่แตง สถานีอ�าเภอสันทราย และสถานีอ�าเภอเมือง 

การวเิคราะห์ภาวะความแห้งแล้งพบว่า สถานเีภอแม่แตงและ

สถานีอ�าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ มีภาวะความแห้งแล้งใน

ระดับฝนแล้งรุนแรง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของสถาบัน

สารสนเทศทรัพยากรน�้าและการเกษตร [2] ที่รายงานว่า 

ลุ่มน�้าปิงตอนบนจะขาดแคลนน�้าหรือเกิดภัยแล้งมากกว่า 

ลุ่มน�้าปิงตอนล่าง ส�าหรับการเปรียบเทียบรูปแบบพยากรณ์ 

3 วิธี ได้แก่ วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีฤดูกาล 

อย่างง่าย วิธีบอกซ์-เจนกินส์และวิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอย 

พบว่า วธิตีวัแปรหุ่นแบบถดถอยให้ค่า RMSE และ MAPE ต�า่ทีสุ่ด  

การพยากรณ์ค่า SPI ตั้งแต่เดือนเมษายนถึงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2563 พบว่า เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 ทุกสถานี 

จะมภีาวะความแห้งแล้งในระดบัฝนแล้งปานกลาง เนือ่งจาก

เดือนธันวาคมอยู่ในช่วงฤดูหนาวท�าให้บริเวณภาคเหนือ

ตอนบนมีอากาศเย็นและปริมาณฝนลดลง ซึ่งสอดคล้องกับ

รายงานของกรมอตุนุยิมวทิยา [1] ทีร่ายงานว่า ช่วงฤดหูนาว 

ถงึฤดรู้อน โดยเริม่ประมาณครึง่หลังของเดอืนตลุาคมเป็นต้นไป  

บรเิวณประเทศไทยตอนบนจะมปีรมิาณฝนตกลดลง อย่างไร

ก็ตาม มีค่า MAPE ที่สูงในบางรูปแบบพยากรณ์อาจจะมี

สาเหตุมาจากการเลือกรูปแบบพยากรณ์ท่ีไม่เหมาะสมกับ

ข้อมูลหรือข้อมูลที่ใช้มีระยะเวลายาวนานเกินไป ดังนั้น

ส�าหรับการศึกษาครั้งต่อไปผู้วิจัยอาจจะต้องเลือกรูปแบบ

พยากรณ์ทีม่คีวามเหมาะสมกบัข้อมลูมากขึน้และอาจจะต้อง

พจิารณาปัจจยัอืน่ๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัค่า SPI ซึง่อาจจะไม่ได้ขึน้

กับปัจจัยเวลาเพียงอย่างเดียว

5. กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ บัณทิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย

เชียงใหม่ ทีจั่ดสรรทุนผูช่้วยสอน/ผูช่้วยวจิยั และขอขอบพระคณุ 

ศูนย์อทุกวทิยาและบรหิารน�า้ภาคเหนอืตอนบน กรมชลประทาน  

ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลในการท�าวิจัยในครั้งนี้

รูปที่ 7 ค่าพยากรณ์ของค่า SPI โดยวิธีตัวแปรหุ ่นแบบ

ถดถอย ตั้งแต่เดือนเมษายนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.

2563 จ�าแนกตามสถานีตรวจวัดปริมาณฝน
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