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บทคัดย่อ 

ในการศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสะท้อนกลับของเรดาร์ตรวจอากาศ 
(Z) กับความเข้มฝน (R) : (Z-R relationship) ซ่ึงได้จากข้อมูลสถานีวัดน้ําฝนภาคพื้นดินท่ีอยู่ในรัศมีหวังผล        
ของเรดาร์ตรวจอากาศ และเพื่อประเมินความแม่นยําของการประมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ โดยใช้ข้อมูล
ตรวจวัดจากเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก และข้อมูลปริมาณนํ้าฝนจากสถานีตรวจวัดฝนอัตโนมัติ กรมอุตุนิยมวิทยา 
ในช่วงปี 2550-2551 โดยได้อาศัยหลักการจับคู่ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศ เพ่ือประเมินความสัมพันธ์ระหว่างค่า
สะท้อนกลับเรดาร์ตรวจอากาศกับความเข้มฝน ท่ีเรียกว่า Buffer Probability Technique (BPT) ซ่ึงหลักการนี้จะ
ลดผลกระทบจากลม และความคลาดเคล่ือนของเวลาจากความสูงท่ีต่างระดับกัน ระหว่างการตรวจวัดด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศและการวัดฝนท่ีภาคพ้ืนดิน โดยการผสมผสาน Buffer Function ของแบบจําลองภูมิสารสนเทศและ
การจับคู่ด้วย Probability Matching ผลจากการศึกษาวิจัยพบว่า เทคนิค BPT สามารถนําไปใช้วิเคราะห์           
หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสะท้อนกลับของเรดาร์ตรวจอากาศ (Z) กับค่าความเข้มฝน (R): (Z-R relationship)      
ได้เป็นอย่างดี พบว่า ค่า Z-R relationship ท่ีได้จากการศึกษามีค่าคงที่ a=85 และค่าคงที่ b=1.3 โดยเม่ือนําค่า Z-
R relationship ท่ีได้นี้ไปเทียบกับการศึกษาก่อนหน้านี้ ของ Marshall-Palmer (a=200, b=1.6) และ WSR-88D    
(a=300, b=1.4) พบว่า ค่าสมการความสัมพันธ์ Z-R relationship ท่ีได้จากการศึกษานี้มีความเหมาะสมและ
สามารถนําไปประยุกต์ใช้เพ่ือการพยากรณ์อากาศและการเตือนภัยในพ้ืนท่ี โดยเฉพาะในเขตพื้นท่ีชุมชนเมือง       
เขตเกษตรกรรมขนาดใหญ่ในพ้ืนท่ีท่ีมีสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนไม่เพียงพอ ตลอดจนประโยชน์ต่อการวางแผน     
ในการท่องเที่ยวและเกษตรกรรมอีกด้วย 
 
คําสําคัญ : การประเมินปริมาณน้ําฝน  ความสัมพันธ์ Z-R relationship  เรดาร์ตรวจอากาศ 
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ABSTRACT 
This study aimed to find the relationship of the reflection of weather radar (Z) and the 

rain intensity (R): (Z-R relationship). The actual rain measurement was obtained from the rain gage 
station located on the permanent land within the weather radar radius. The study also evaluated 
the accuracy of precipitation estimates with the weather radar from Phitsanulok and from 
automatic weather stations of the Meteorological Department from 2007 to 2008. Based on the 
match of those radar data to determine the relationship of radar reflection and rain intensity, this 
principle is called Buffer Probability Technique (BPT). In this way it helped reduce the effects of 
winds and time deviation from their different heights during the actual measurement of weather 
radar and the rainfall volume on the land station by integrating the Buffer Function of Geo-
informatics and matching with Probability Matching. The result was found the BPT technique was 
able to analyze very well the relationship between the reflectivity of the weather radar (Z) and 
the rainfall intensity (R): (Z-R relationship). This method was also appropriate to apply for weather 
forecasting and warning, especially in an urban and a large agricultural area which locates remote 
from meteorological stations. It benefits the planning of tourism as well. 
 
Keywords : Rainfall assessment, Z-R relationship, Weather radar 
 
บทนํา 
        เรดาร์ตรวจอากาศเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับการ
ตรวจสภาพอากาศระยะไกลสามารถตรวจวัดความเข้ม
ของฝน (อัตราการตกของฝน ) ปริมาณฝนสะสม , 
ความ เร็ ว ในการ เค ล่ือน ตั วของกลุ่ มฝน  (Radial 
velocity) และบอกถึงระดับความรุนแรงของกลุ่มฝนได้ 
โดย เรดา ร์ตรวจอากาศ ทํ างาน โดยการส่ งคลื่ น
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นจังหวะในช่วงเวลาสั้นๆ ในลักษณะ
ลําคลื่นมุมแคบ (Narrow beam) เม่ือลําคล่ืนดังกล่าว
กระทบกับกลุ่มฝนหรือสิ่งกีดขวางสัญญาณคลื่นจะ
สะท้อนกลับมายังจานสายอากาศก่อนเข้าสู่เคร่ืองรับ
เพ่ือนํามาประมวลผลสัญญาณก่อนท่ีจะถูกส่งไป
แสดงผลต่อไป ในการตรวจวัดกลุ่มฝนด้วยเรดาร์ตรวจ
อากาศ จะดําเนินการโดยการวัดค่าระดับกําลังงานของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสะท้อนกลับ (Backscattering 
signal) มายังเคร่ืองรับสัญญาณเรดาร์ หลังจากท่ีคลื่น

ดังกล่าวกระทบกับเม็ดน้ํา ค่าระดับกําลังงานของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีรับได้จากเครื่องรับสัญญาณเรดาร์ (Pr) 
จะถูกแปลงมาเป็นค่าการสะท้อนกลับของสัญญาณ
เรดาร์ (Z) โดยค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์จะข้ึนอยู่
กับจํานวนและการกระจายตัวของเม็ดน้ํา ภายใน
ปริมาตรของบรรยากาศหน่ึงหน่วยท่ีสํารวจ (หน่วยเป็น 
mm6/m3)  ค ว าม สั ม พั น ธ์ ส า ม า ร ถ เขี ย น ไ ด้ ดั ง         
สมการที่ (1) 

                                   (1) 
 

เม่ือ D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดน้ํา (mm) 
           V คือ ปริมาตรของบรรยากาศท่ีสํารวจ (m3) 
        จากสมการท่ี 1 จะเห็นได้ว่า หากเม็ดน้ํามีขนาด
ใหญ่ และมี จํ าน วนมากต่ อหนึ่ งหน่ วยป ริม าต ร          
ของอากาศ พลังงานสะท้อนมากลับ จะมีค่ามากด้วย
เช่นกัน ในทางกลับกันหากเม็ดน้ํามีขนาดใหญ่และมี

  
 

139 
 

จํานวนมากต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของอากาศน้อยลงค่า
พลังงานท่ีสะท้อนกลับก็จะลดลงตามไปด้วย อย่างไรก็
ตามเน่ืองจากค่าการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์
แปรผันค่าในช่วงกว้างเช่นเดียวกับค่าของกําลังงาน  
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนั้นจึงนิยมแสดงค่าของค่า
การสะท้อนกลับของสัญญาณ เรดาร์ ใน รูปแบบ
ลอการิทึม (Logarithm) หรือ เดซิเบล (dBz) เพ่ือให้
ง่ายต่อความเข้าใจดังนี้ 

      (2) 
 

โดยท่ี Ze คือ Equivalent reflectivity (mm6/m3) 
        ข้อมูลความเข้มฝนในรูปแบบของคลื่นสะท้อน
จ า ก เ ม็ ด ฝ น ใน อ า ก า ศ นี้  (Radar Reflectivity)          
ไม่สามารถบอกปริมาณฝนท่ีตกลงสู่พ้ืนดินได้โดยตรง
ดังเช่นการตรวจวัดปริมาณฝนด้วยเครื่องมือตรวจวัดฝน
บริเวณพ้ืนผิวโลกการที่แปลงค่าสัญญาณคลื่นสะท้อนกลับ 
ซ่ึงมักมีหน่วยเป็น dBz ให้เป็นอัตราการตกของฝนท่ีมี

หน่ วยเป็ น  mm/hr ต้ องใช้ สมการความ สั ม พั นธ์          
ตามสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนกลับ      
ของเรดาร์ (Z) และอัตราการตกของฝน (R) หรือเรียกว่า 
สมการความสัมพันธ์ Z-R (Z-R relationship) 
        โดยสมการความสัมพันธ์ Z-R ท่ีได้รับความนิยม
ใช้กัน คือสมการความสัมพันธ์ Z-R ของ Marshall 
และ Palmer อย่างไรก็ตาม การศึกษาเกี่ยวกับสมการ
ความสัมพันธ์ Z-R นั้น ท้ังอยู่ในรูปแบบของงานวิจัย
ด้านเรดาร์ตรวจอากาศ การประมาณปริมาณฝน และ
แบบจําลองสภาพอากาศระยะปัจจุบัน (Nowcasting 
model) ท้ังนี้เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศของสถานท่ี
ติดต้ังสถานีเรดาร์และลักษณะทางกายภาพของเมฆฝน
ท่ีมีความแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนท่ี จากผลงานการวิจัย
ท่ีผ่านมาบางส่วน เกี่ยวกับสมการความสัมพันธ์ Z-R 
relationship ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

 
ตารางท่ี 1 ผลการวิจัยท่ีผา่นมาบางส่วนที่เกี่ยวกับการหาสมการความสัมพันธ์ Z-R 

 
        โดยค่าการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ 
สามารถบ่งบอกความรุนแรงของกลุ่มฝนได้ เช่น ถ้าค่า
การสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์มีค่ามากกว่า      
23 dBz จะเริ่มมีฝนตกเบาบาง และจะมีค่าการสะท้อน
เพ่ิ ม ข้ึนตามความ รุนแรงของกลุ่ ม ฝน ท่ี เพิ่ ม ข้ึ น           
โดยสามารถประมาณค่าอัตราการตกของฝน (mm/h) 

สําหรับการแสดงผลการตรวจวัดจากเรดาร์ตรวจอากาศ
ของกรมอุตุนิยมวิทยาไทยส่วนใหญ่  ยังมีลักษณะ       
ไปทางเชิงวิทยาศาสตร์ โดยแสดงภาพการสะท้อนกลับ
ของคลื่นเรดาร์ท่ีแสดงหน่วยเป็นเดซิเบล ซ่ึงสามารถ
บอกลักษณะทางฟิสิกส์ การกระจายตัวและการ
เคลื่อนท่ีของเม็ดน้ําในอากาศหรือกลุ่มเมฆได้เป็น     

Sources Places Rainfall types a b 
Marshall & Palmer Wildly used globally All types (bulk) 200 1.6 

Woodley & Herndon Maiami, USA All types (bulk) 300 1.4 

Rosenfeld Darwin, Australia Tropical rain 250 1.2 

WSR-88D South Carolina, USA All types (bulk) 
Summer Deep Convection 

300 1.4 

138 วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2563

�������_��������������������������������������� ����� 9 ������� 1 ��.-��.�. 2563.indd   138 21/5/2563   16:44:54



139
  
 

138 
 

ABSTRACT 
This study aimed to find the relationship of the reflection of weather radar (Z) and the 

rain intensity (R): (Z-R relationship). The actual rain measurement was obtained from the rain gage 
station located on the permanent land within the weather radar radius. The study also evaluated 
the accuracy of precipitation estimates with the weather radar from Phitsanulok and from 
automatic weather stations of the Meteorological Department from 2007 to 2008. Based on the 
match of those radar data to determine the relationship of radar reflection and rain intensity, this 
principle is called Buffer Probability Technique (BPT). In this way it helped reduce the effects of 
winds and time deviation from their different heights during the actual measurement of weather 
radar and the rainfall volume on the land station by integrating the Buffer Function of Geo-
informatics and matching with Probability Matching. The result was found the BPT technique was 
able to analyze very well the relationship between the reflectivity of the weather radar (Z) and 
the rainfall intensity (R): (Z-R relationship). This method was also appropriate to apply for weather 
forecasting and warning, especially in an urban and a large agricultural area which locates remote 
from meteorological stations. It benefits the planning of tourism as well. 
 
Keywords : Rainfall assessment, Z-R relationship, Weather radar 
 
บทนํา 
        เรดาร์ตรวจอากาศเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับการ
ตรวจสภาพอากาศระยะไกลสามารถตรวจวัดความเข้ม
ของฝน (อัตราการตกของฝน ) ปริมาณฝนสะสม , 
ความ เร็ ว ในการ เค ล่ือน ตั วของกลุ่ มฝน  (Radial 
velocity) และบอกถึงระดับความรุนแรงของกลุ่มฝนได้ 
โดย เรดา ร์ตรวจอากาศ ทํ างาน โดยการส่ งคลื่ น
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นจังหวะในช่วงเวลาสั้นๆ ในลักษณะ
ลําคลื่นมุมแคบ (Narrow beam) เม่ือลําคลื่นดังกล่าว
กระทบกับกลุ่มฝนหรือสิ่งกีดขวางสัญญาณคลื่นจะ
สะท้อนกลับมายังจานสายอากาศก่อนเข้าสู่เคร่ืองรับ
เพ่ือนํามาประมวลผลสัญญาณก่อนท่ีจะถูกส่งไป
แสดงผลต่อไป ในการตรวจวัดกลุ่มฝนด้วยเรดาร์ตรวจ
อากาศ จะดําเนินการโดยการวัดค่าระดับกําลังงานของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสะท้อนกลับ (Backscattering 
signal) มายังเคร่ืองรับสัญญาณเรดาร์ หลังจากท่ีคลื่น

ดังกล่าวกระทบกับเม็ดน้ํา ค่าระดับกําลังงานของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีรับได้จากเครื่องรับสัญญาณเรดาร์ (Pr) 
จะถูกแปลงมาเป็นค่าการสะท้อนกลับของสัญญาณ
เรดาร์ (Z) โดยค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์จะข้ึนอยู่
กับจํานวนและการกระจายตัวของเม็ดน้ํา ภายใน
ปริมาตรของบรรยากาศหน่ึงหน่วยที่สํารวจ (หน่วยเป็น 
mm6/m3)  ค ว าม สั ม พั น ธ์ ส าม า ร ถ เขี ย น ไ ด้ ดั ง         
สมการที่ (1) 

                                   (1) 
 

เม่ือ D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดน้ํา (mm) 
           V คือ ปริมาตรของบรรยากาศท่ีสํารวจ (m3) 
        จากสมการท่ี 1 จะเห็นได้ว่า หากเม็ดน้ํามีขนาด
ใหญ่ และมี จํ าน วนมากต่ อหนึ่ งหน่ วยป ริม าต ร          
ของอากาศ พลังงานสะท้อนมากลับ จะมีค่ามากด้วย
เช่นกัน ในทางกลับกันหากเม็ดน้ํามีขนาดใหญ่และมี
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จํานวนมากต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของอากาศน้อยลงค่า
พลังงานท่ีสะท้อนกลับก็จะลดลงตามไปด้วย อย่างไรก็
ตามเน่ืองจากค่าการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์
แปรผันค่าในช่วงกว้างเช่นเดียวกับค่าของกําลังงาน  
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนั้นจึงนิยมแสดงค่าของค่า
การสะท้อนกลับของสัญญาณ เรดาร์ ใน รูปแบบ
ลอการิทึม (Logarithm) หรือ เดซิเบล (dBz) เพ่ือให้
ง่ายต่อความเข้าใจดังนี้ 

      (2) 
 

โดยท่ี Ze คือ Equivalent reflectivity (mm6/m3) 
        ข้อมูลความเข้มฝนในรูปแบบของคลื่นสะท้อน
จ า ก เ ม็ ด ฝ น ใน อ า ก า ศ นี้  (Radar Reflectivity)          
ไม่สามารถบอกปริมาณฝนท่ีตกลงสู่พ้ืนดินได้โดยตรง
ดังเช่นการตรวจวัดปริมาณฝนด้วยเครื่องมือตรวจวัดฝน
บริเวณพ้ืนผิวโลกการที่แปลงค่าสัญญาณคลื่นสะท้อนกลับ 
ซ่ึงมักมีหน่วยเป็น dBz ให้เป็นอัตราการตกของฝนท่ีมี

หน่ วยเป็ น  mm/hr ต้ องใช้ สมการความ สั มพั นธ์          
ตามสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนกลับ      
ของเรดาร์ (Z) และอัตราการตกของฝน (R) หรือเรียกว่า 
สมการความสัมพันธ์ Z-R (Z-R relationship) 
        โดยสมการความสัมพันธ์ Z-R ท่ีได้รับความนิยม
ใช้กัน คือสมการความสัมพันธ์ Z-R ของ Marshall 
และ Palmer อย่างไรก็ตาม การศึกษาเกี่ยวกับสมการ
ความสัมพันธ์ Z-R นั้น ท้ังอยู่ในรูปแบบของงานวิจัย
ด้านเรดาร์ตรวจอากาศ การประมาณปริมาณฝน และ
แบบจําลองสภาพอากาศระยะปัจจุบัน (Nowcasting 
model) ท้ังนี้เน่ืองจากลักษณะภูมิประเทศของสถานท่ี
ติดต้ังสถานีเรดาร์และลักษณะทางกายภาพของเมฆฝน
ท่ีมีความแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนท่ี จากผลงานการวิจัย
ท่ีผ่านมาบางส่วน เกี่ยวกับสมการความสัมพันธ์ Z-R 
relationship ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

 
ตารางท่ี 1 ผลการวิจัยท่ีผา่นมาบางส่วนที่เกี่ยวกับการหาสมการความสัมพันธ์ Z-R 

 
        โดยค่าการสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ 
สามารถบ่งบอกความรุนแรงของกลุ่มฝนได้ เช่น ถ้าค่า
การสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์มีค่ามากกว่า      
23 dBz จะเริ่มมีฝนตกเบาบาง และจะมีค่าการสะท้อน
เพ่ิ ม ข้ึนตามความ รุนแรงของกลุ่ ม ฝน ท่ี เพิ่ ม ข้ึ น           
โดยสามารถประมาณค่าอัตราการตกของฝน (mm/h) 

สําหรับการแสดงผลการตรวจวัดจากเรดาร์ตรวจอากาศ
ของกรมอุตุนิยมวิทยาไทยส่วนใหญ่  ยังมีลักษณะ       
ไปทางเชิงวิทยาศาสตร์ โดยแสดงภาพการสะท้อนกลับ
ของคลื่นเรดาร์ท่ีแสดงหน่วยเป็นเดซิเบล ซ่ึงสามารถ
บอกลักษณะทางฟิสิกส์ การกระจายตัวและการ
เคลื่อนท่ีของเม็ดน้ําในอากาศหรือกลุ่มเมฆได้เป็น     

Sources Places Rainfall types a b 
Marshall & Palmer Wildly used globally All types (bulk) 200 1.6 

Woodley & Herndon Maiami, USA All types (bulk) 300 1.4 

Rosenfeld Darwin, Australia Tropical rain 250 1.2 

WSR-88D South Carolina, USA All types (bulk) 
Summer Deep Convection 

300 1.4 
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อย่างดี ท้ังนี้ เนื่องจากผู้นําผลการตรวจไปวิเคราะห์         
เพ่ือพยากรณ์อากาศ และเตือนภัยเป็นผู้ มีความรู้
พ้ืนฐานในการใช้ข้อมูลเรดาร์เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตาม 
ยังมีผู้ใช้ข้อมูลการตรวจวัดด้วยเรดาร์ ในสาขาวิชาชีพ
อ่ืนๆ  ท่ี มี พ้ืนฐานด้านวิชาการแตกต่างไปจากผู้ ใช้     
กลุ่มแรกแต่มีความจําเป็นท่ีจะต้องประยุกต์ใช้ข้อมูล
จากเรดาร์ตรวจอากาศ ในลักษณะข้อมูลอัตราการตก    
ของฝนหรือปริมาณฝนสะสม ในการใช้เพ่ือวางแผน     

ในการทํากิจกรรมต่าง ๆ  ในสาขาวิชาชีพ เฉพาะ      
ของตนเอง เช่น วิศวกรรม ชลประทาน เกษตรกรรม 
การท่องเท่ียว เป็นต้น ดังนั้น การพัฒนาและปรับปรุง
ก า ร ป ร ะ ม า ณ ป ริ ม าณ ฝ น (QPE: Quantitative 
precipitation estimates) ด้ ว ย เรด า ร์ ต ร วจ อ าก าศ       
จะสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพในการวางแผน
สําหรับการทํากิจกรรมต่าง ๆ ให้เป็นไปอย่าง รวดเร็ว 
ถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือเพ่ิมขึ้น 

 

             

Product Type: PPI Corrected Intensity   Tilt:0   Elevation   0.70   Degs
    

PRF: 250Hz Max Range:  240.0  km Gates: 240

Gatewidth: 1000 m Samples: 32 Unfolding: Off

Pulse Width: 2.0 us Clutter Filter: 2 Range Normalization: On

Site Name: Phitsanulok Radar Type: DWSR-74C Antenna Height ASL: 56 m

 

ภาพท่ี 1 แสดงผลการตรวจวัดกลุ่มเมฆฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ จากเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก 
 
วัตถุประสงค์ 
        งานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาสมการ
ระหว่างค่าสะท้อนกลับของเรดาร์ตรวจอากาศ (Z) และ
อั ต ราก ารตกขอ งฝน  (R) ห รือ เรี ย ก ว่ า  สมก าร
ความสัมพันธ์ Z-R   (Z-R relationship) ท่ีเหมาะสม
สําหรับสถานีเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก จ.พิษณุโลก 
เพ่ือใช้ในการประมาณปริมาณฝนบริเวณภาคเหนือ
ตอนล่างของประเทศไทย 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
  ในการศึกษากําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีครอบคลุม
จังหวัดพิษณุ โลก สุโขทัย อุตรดิตถ์ ท่ี มักเป็นพื้น ท่ี

ประสบอุทกภัย และอยู่ในระยะทางท่ีสถานีเรดาร์ตรวจ
อากาศครอบคลุม โดยจะศึกษาเพื่อประเมินค่าปริมาณ
น้ําฝนจากข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศ  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
        การเก็บรวบรวมข้อมูล 
        1) ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลกของกรม
อุตุนิยมวิทยา 
        2) ข้อมูลปริมาณน้ําฝน ของสถานีวัดน้ําฝน
ภาคพ้ืนดิน จํานวน 29 สถานี โดยเลือกเฉพาะข้อมูล       
ท่ีตําแหน่งของสถานีตรวจวัดปริมาณฝนอัตโนมัติอยู่ใน
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บริเวณรัศมี 240 กิ โลเมตรจากสถานี เรดาร์ตรวจ
อากาศพิษณุโลก 
  งานวิจัยนี้ได้ทําการรวบรวมข้อมูลการสะท้อน
กลับของคลื่นเรดาร์และข้อมูลปริมาณฝนรายชั่วโมง
จากฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของกรมอุตุนิยมวิทยา 
ในช่วงปี 2550 ถึง 2551 (เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าว
ข้อมูลปริมาณฝนมีความต่อเนื่องครบถ้วน) เพ่ือทําการ
หาสมการความสัมพันธ์ Z-R สําหรับการประมาณ
ปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ และทําการประเมิน
ประสิทธิภาพ  ของการประมาณปริมาณฝนท่ีได้จาก
การศึกษา 
    ข้อ มูลค่ าการสะท้อนก ลับของคลื่ น เรดา ร์       
จากสถานีเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก ถูกเลือกใช้
สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ โดยจะทําการแปลงรูปแบบ   
ของข้อมูลเรดาร์ ท่ีรวบรวมได้ให้มีรูปแบบเป็นระบบ
พิ กั ด ค า ร์ ที เ ซี ย น  ( Cartesian coordinates)           
การควบคุมคุณภาพ (Quality control) ของข้อมูล
เรดาร์ทําโดยพิจารณาผลการตรวจวัดด้วยเรดาร์ท่ีมี
รูปแบบของข้อมูลผลการตรวจที่ไม่เป็นไปตามลักษณะ
ทางกายภาพของกลุ่มเมฆฝนโดยเปรียบเทียบข้อมูลกับ
ข้อมูลเมฆฝนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา และข้อมูล
จาก โค รงข่ ายสถานี ต รวจวัดป ริม าณ ฝนผิ วพื้ น      
ในช่วงเวลาเดียวกัน หากพบว่าผลการตรวจดังกล่าว
เกิดจากผลของสัญญาณรบกวนจะไม่ใช้ข้อมูลดังกล่าว 
โดยการศึกษานี้เลือกใช้ข้อมูลการตรวจวัดจากเรดาร์
ตรวจอากาศที่มีค่าการสะท้อนกลับของคลื่นสัญญาณ
เรดาร์ในช่วง 55 ถึง 15 dBz เนื่องจากค่าการสะท้อน
กลับของคล่ืนสัญญาณเรดาร์ท่ีเกินกว่า 55 dBz เป็นผล
มาจากสัญญาณท่ีสะท้อนมาจากลูกเห็บ (Hail) และค่า
การสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ท่ีมีค่าน้อยกว่า 15 
dBz เป็ น สัญ ญ าณ ที่ ส ะ ท้ อนมาจาก วัตถุ ต่ า ง  ๆ            
ท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศรวมถึงเม็ดน้ําท่ียังไม่สามารถ
พัฒนาขึ้นเป็นฝนได้ 

 การคัดกรองข้อมูลฝนรายชั่วโมงจากระบบ
ตรวจวัดปริมาณฝนอัตโนมัติของกรมอุตุนิยมวิทยา       
ท่ีผ่านการควบคุมคุณภาพด้วยวิธีการเส้นโค้งทับทวี 
(Double mass curve) จํ าน วน ท้ั งสิ้ น  29 ส ถ านี      
โดยเลือกเฉพาะข้อมูลท่ีตําแหน่งของสถานีตรวจวัด
ปริมาณฝนอัตโนมัติอยู่ในบริเวณรัศมี 240 กิโลเมตร
จากสถานีเรดาร์พิษณุโลก ข้อมูลท่ีผ่านการคัดกรอง
แล้วได้ถูกใช้วิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ Z-R    
การประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ 
 การแปลงค่าการสะท้อนกลับของคลื่นสัญญาณ
เรดาร์ท่ีมีหน่วยเป็น dBz ให้เป็นอัตราการตกของฝน
หรือปริมาณฝน  สามารถทําได้โดยการหาสมการ
ความสัม พัน ธ์  Z-R relationship ท่ี วิ เคราะห์ด้ วย
สมการยกกําลัง ดังสมการที่ 3 สมการความสัมพันธ์    
ท่ีวิเคราะห์ได้จะสามารถใช้เพ่ือแปลงผลการตรวจกลุ่ม
ฝนด้วยเรดาร์ให้เป็นอัตราการตกของฝนได้ต่อไป 

Z = aRb                      (3) 
โดยท่ี Z คือ ค่าสัญญาณสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์

(mm6/m3) 
        R คือ อัตราการตกของฝน (mm/h)            
        a และ b คือ ค่าคงท่ี 
        โดย ค่า a และ b ท่ีนิยมใช้กัน จะได้จากสมการ
ของ Marshall และ Palmer คือ a=200 และ b=1.6    
ซ่ึง ค่าคงท่ี a สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตั้งแต่ 0 ถึง 500 
และค่าคงที่ b สามารถเปล่ียนแปลงได้ตั้งแต่ 1.0 ถึง 
2.0 ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศ  
ของแต่ละพ้ืน ท่ีข้อ มูลป ริมาณฝนรายชั่ วโมงจาก
เคร่ืองมือตรวจวัดฝนอัตโนมัติ (Automatic tipping 
bucket) ถู ก ใ ช้ เ พ่ื อ วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค่ า ส ม ก า ร 
ค ว าม สั ม พั น ธ์  Z-R ใน ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ จํ า ล อ ง            
การประมาณปริมาณฝน ด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ       
โดยหาค่าความสัมพันธ์ Z-R ด้วยวิธีการ จับคู่ค่าการ
สะท้อนของสัญญาณคลื่นเรดาร์รายชั่วโมงเฉลี่ย ข้อมูล
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อย่างดี ท้ังนี้ เนื่องจากผู้นําผลการตรวจไปวิเคราะห์         
เพ่ือพยากรณ์อากาศ และเตือนภัยเป็นผู้ มีความรู้
พ้ืนฐานในการใช้ข้อมูลเรดาร์เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตาม 
ยังมีผู้ใช้ข้อมูลการตรวจวัดด้วยเรดาร์ ในสาขาวิชาชีพ
อ่ืนๆ  ท่ี มี พ้ืนฐานด้านวิชาการแตกต่างไปจากผู้ ใช้     
กลุ่มแรกแต่มีความจําเป็นท่ีจะต้องประยุกต์ใช้ข้อมูล
จากเรดาร์ตรวจอากาศ ในลักษณะข้อมูลอัตราการตก    
ของฝนหรือปริมาณฝนสะสม ในการใช้เพ่ือวางแผน     

ในการทํากิจกรรมต่าง ๆ  ในสาขาวิชาชีพ เฉพาะ      
ของตนเอง เช่น วิศวกรรม ชลประทาน เกษตรกรรม 
การท่องเท่ียว เป็นต้น ดังนั้น การพัฒนาและปรับปรุง
ก า ร ป ร ะ ม า ณ ป ริ ม าณ ฝ น (QPE: Quantitative 
precipitation estimates) ด้ ว ย เรด า ร์ ต ร วจ อ าก าศ       
จะสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพในการวางแผน
สําหรับการทํากิจกรรมต่าง ๆ ให้เป็นไปอย่าง รวดเร็ว 
ถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือเพ่ิมขึ้น 

 

             

Product Type: PPI Corrected Intensity   Tilt:0   Elevation   0.70   Degs
    

PRF: 250Hz Max Range:  240.0  km Gates: 240

Gatewidth: 1000 m Samples: 32 Unfolding: Off

Pulse Width: 2.0 us Clutter Filter: 2 Range Normalization: On

Site Name: Phitsanulok Radar Type: DWSR-74C Antenna Height ASL: 56 m

 

ภาพที่ 1 แสดงผลการตรวจวัดกลุ่มเมฆฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ จากเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก 
 
วัตถุประสงค์ 
        งานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาสมการ
ระหว่างค่าสะท้อนกลับของเรดาร์ตรวจอากาศ (Z) และ
อั ต ราก ารตกขอ งฝน  (R) ห รือ เรี ย ก ว่ า  สมก าร
ความสัมพันธ์ Z-R   (Z-R relationship) ท่ีเหมาะสม
สําหรับสถานีเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก จ.พิษณุโลก 
เพ่ือใช้ในการประมาณปริมาณฝนบริเวณภาคเหนือ
ตอนล่างของประเทศไทย 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
  ในการศึกษากําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีครอบคลุม
จังหวัดพิษณุ โลก สุโขทัย อุตรดิตถ์ ท่ี มักเป็นพื้น ท่ี

ประสบอุทกภัย และอยู่ในระยะทางท่ีสถานีเรดาร์ตรวจ
อากาศครอบคลุม โดยจะศึกษาเพื่อประเมินค่าปริมาณ
น้ําฝนจากข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศ  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
        การเก็บรวบรวมข้อมูล 
        1) ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลกของกรม
อุตุนิยมวิทยา 
        2) ข้อมูลปริมาณน้ําฝน ของสถานีวัดน้ําฝน
ภาคพ้ืนดิน จํานวน 29 สถานี โดยเลือกเฉพาะข้อมูล       
ท่ีตําแหน่งของสถานีตรวจวัดปริมาณฝนอัตโนมัติอยู่ใน
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บริเวณรัศมี 240 กิ โลเมตรจากสถานี เรดาร์ตรวจ
อากาศพิษณุโลก 
  งานวิจัยนี้ได้ทําการรวบรวมข้อมูลการสะท้อน
กลับของคลื่นเรดาร์และข้อมูลปริมาณฝนรายชั่วโมง
จากฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของกรมอุตุนิยมวิทยา 
ในช่วงปี 2550 ถึง 2551 (เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าว
ข้อมูลปริมาณฝนมีความต่อเนื่องครบถ้วน) เพ่ือทําการ
หาสมการความสัมพันธ์ Z-R สําหรับการประมาณ
ปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ และทําการประเมิน
ประสิทธิภาพ  ของการประมาณปริมาณฝนท่ีได้จาก
การศึกษา 
    ข้อ มูลค่ าการสะท้อนก ลับของคลื่ น เรดา ร์       
จากสถานีเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก ถูกเลือกใช้
สําหรับการศึกษาครั้งนี้ โดยจะทําการแปลงรูปแบบ   
ของข้อมูลเรดาร์ ท่ีรวบรวมได้ให้มีรูปแบบเป็นระบบ
พิ กั ด ค า ร์ ที เ ซี ย น  ( Cartesian coordinates)           
การควบคุมคุณภาพ (Quality control) ของข้อมูล
เรดาร์ทําโดยพิจารณาผลการตรวจวัดด้วยเรดาร์ท่ีมี
รูปแบบของข้อมูลผลการตรวจที่ไม่เป็นไปตามลักษณะ
ทางกายภาพของกลุ่มเมฆฝนโดยเปรียบเทียบข้อมูลกับ
ข้อมูลเมฆฝนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา และข้อมูล
จาก โค รงข่ ายสถานี ต รวจวัดป ริม าณ ฝนผิ วพื้ น      
ในช่วงเวลาเดียวกัน หากพบว่าผลการตรวจดังกล่าว
เกิดจากผลของสัญญาณรบกวนจะไม่ใช้ข้อมูลดังกล่าว 
โดยการศึกษานี้เลือกใช้ข้อมูลการตรวจวัดจากเรดาร์
ตรวจอากาศที่มีค่าการสะท้อนกลับของคลื่นสัญญาณ
เรดาร์ในช่วง 55 ถึง 15 dBz เนื่องจากค่าการสะท้อน
กลับของคล่ืนสัญญาณเรดาร์ท่ีเกินกว่า 55 dBz เป็นผล
มาจากสัญญาณท่ีสะท้อนมาจากลูกเห็บ (Hail) และค่า
การสะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ท่ีมีค่าน้อยกว่า 15 
dBz เป็ น สัญ ญ าณ ที่ ส ะ ท้ อนมาจาก วัต ถุ ต่ า ง  ๆ            
ท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศรวมถึงเม็ดน้ําท่ียังไม่สามารถ
พัฒนาขึ้นเป็นฝนได้ 

 การคัดกรองข้อมูลฝนรายชั่วโมงจากระบบ
ตรวจวัดปริมาณฝนอัตโนมัติของกรมอุตุนิยมวิทยา       
ท่ีผ่านการควบคุมคุณภาพด้วยวิธีการเส้นโค้งทับทวี 
(Double mass curve) จํ าน วน ท้ั งสิ้ น  29 ส ถ านี      
โดยเลือกเฉพาะข้อมูลท่ีตําแหน่งของสถานีตรวจวัด
ปริมาณฝนอัตโนมัติอยู่ในบริเวณรัศมี 240 กิโลเมตร
จากสถานีเรดาร์พิษณุโลก ข้อมูลท่ีผ่านการคัดกรอง
แล้วได้ถูกใช้วิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ Z-R    
การประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ 
 การแปลงค่าการสะท้อนกลับของคลื่นสัญญาณ
เรดาร์ท่ีมีหน่วยเป็น dBz ให้เป็นอัตราการตกของฝน
หรือปริมาณฝน  สามารถทําได้โดยการหาสมการ
ความสัม พัน ธ์  Z-R relationship ท่ี วิ เคราะห์ด้ วย
สมการยกกําลัง ดังสมการที่ 3 สมการความสัมพันธ์    
ท่ีวิเคราะห์ได้จะสามารถใช้เพ่ือแปลงผลการตรวจกลุ่ม
ฝนด้วยเรดาร์ให้เป็นอัตราการตกของฝนได้ต่อไป 

Z = aRb                      (3) 
โดยท่ี Z คือ ค่าสัญญาณสะท้อนกลับของคลื่นเรดาร์

(mm6/m3) 
        R คือ อัตราการตกของฝน (mm/h)            
        a และ b คือ ค่าคงท่ี 
        โดย ค่า a และ b ท่ีนิยมใช้กัน จะได้จากสมการ
ของ Marshall และ Palmer คือ a=200 และ b=1.6    
ซ่ึง ค่าคงท่ี a สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตั้งแต่ 0 ถึง 500 
และค่าคงที่ b สามารถเปล่ียนแปลงได้ตั้งแต่ 1.0 ถึง 
2.0 ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศ  
ของแต่ละพ้ืน ท่ีข้อ มูลป ริมาณฝนรายชั่ วโมงจาก
เคร่ืองมือตรวจวัดฝนอัตโนมัติ (Automatic tipping 
bucket) ถู ก ใ ช้ เ พ่ื อ วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค่ า ส ม ก า ร 
ค ว าม สั ม พั น ธ์  Z-R ใน ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ จํ า ล อ ง            
การประมาณปริมาณฝน ด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ       
โดยหาค่าความสัมพันธ์ Z-R ด้วยวิธีการ จับคู่ค่าการ
สะท้อนของสัญญาณคลื่นเรดาร์รายชั่วโมงเฉลี่ย ข้อมูล
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เหนือสถานีตรวจวัดฝนอัตโนมัติ และอัตราการตกของ
ฝนรายช่ัวโมง ณ เวลาเดียวกัน เม่ือความถ่ีของข้อมูล
ถูกปรับ เป็นรายชั่ วโมงเท่ากันแล้วจะดําเนินการ
วิเคราะห์ เพ่ือหาค่าความสัมพันธ์ Z-R ตามสมการที่ 3  
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
       เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบ     
การประมาณปริมาณฝนรายชั่วโมงด้วยเรดาร์ตรวจ

อากาศ โดยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยหลัก ๆ ได้แก่    
การรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์เพ่ือหาค่าสมการ
ค ว า ม สั ม พั น ธ์  Z-R relationship แ ล ะ ท ด ส อ บ
ประสิทธิภาพของการประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศ ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนผังข้ันตอนการดําเนินงานการวิจัย 
 

        ภาพท่ี 2 แสดงข้ันตอนการศึกษาเริ่มจากการ
รวบรวมข้อมูลผลการตรวจวัดปริมาณฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศและข้อมูลปริมาณฝนรายชั่วโมงจากสถานี
ตรวจวัดฝนอัตโนมัติของกรมอุตุนิยมวิทยา จากน้ัน
ตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลจากการตรวจวัดด้วย
เรดาร์ตรวจอากาศ และข้อมูลปริมาณฝนจากสถานี
ตรวจอากาศอัตโนมัติ ขั้นตอนต่อไปคือจัดรูปแบบ
ข้อมูลทั้งสองให้มีความละเอียดเชิงเวลาสอดคล้องกัน 
และนําข้อมูลมาทําการวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าการสะท้อนกลับและค่าความเข้มของฝน    
ท่ีตก ในรูปสมการท่ี 3 
 
ผลการวิจัย 
        ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง Radar 
Reflectivity-Rainfall 

        จากการศึกษาข้อมูลเหตุการณ์ฝนท่ีเกิดข้ึนด้วย 
Buffer probability technique (BPT) ท่ี พัฒ น าขึ้ น
ภายใต้หลักการท่ีจะลดผลกระทบจากลม เนื่องจาก      
ในการศึกษาไม่ต้องการให้มีค่าคลาดเคล่ือนของข้อมูล
ฝนท่ีถูกสร้างขึ้นจากข้อมูลฝนท่ีได้จากการประเมินจาก
ค่าเฉล่ียเชิงพ้ืนท่ี เพ่ือหาค่าฝนท่ีตําแหน่ง pixel ต่าง ๆ 
ดังนั้นจึงกําหนดให้ตําแหน่งข้อมูลฝนท่ีวัดจากสถานี
เป็นจุดตายตัว และใช้ค่าฝนท่ีวัดได้จริงจากสนาม     
เป็นข้อมูลในการศึกษา แต่จากการวิเคราะห์พบว่า          
ณ ตําแหน่งและเวลาเดียวกันโอกาสท่ีจะพบว่าข้อมูล
ฝนกับข้อมูล  reflectivity ของเรดาร์ท่ี เกิดตรงกัน       
มีจํานวนน้อยมาก ดังนั้นในการศึกษาจึงอาศัยข้ันแรก
ของ BPT ซ่ึงเป็นเทคนิค ของ Buffer ใน GIS ภายใต้
สมมุติฐานท่ีว่าฝนไม่ได้ตกลงบนพื้นโลกในแนวด่ิง
เนื่องจากผลกระทบของลม แต่ท่ีสถานีเรดาร์พิษณุโลก
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ไม่ได้มีการรวบรวมข้อมูลลมไว้ ดังนั้นจึงทําการประเมิน
ข้อ มูลฝนและข้อ มูล  Reflectivity ท่ี เก่ี ยวข้องกัน      
โดยอาศัยการสร้าง Buffer ในแผนท่ี GIS รอบสถานี
ตรวจวัดน้ําฝน และทําการอ่าน ค่า Reflectivity ท่ีวัด
ได้สําหรับเวลานั้น ๆ ในพ้ืนท่ีของ Buffer เพ่ือทําการ
จับคู่กับข้อมูลฝนที่เวลาเดียวกัน ซ่ึงจะต้องทําการสร้าง 
Buffer แ ล ะ จั บ คู่ สํ า ห รั บ ทุ ก ช่ ว ง เว ล า ศึ ก ษ า           
แสดงดังภาพท่ี 3  ซ่ึงตารางสรุปข้อมูลของ Radar 
reflectivity และข้อมูลน้ําฝนท่ีเกียวข้องกันท่ีประเมิน
ได้จากเทคนิคของ Buffer และเม่ือทําการวิเคราะห์
ลักษณะทางสถิติของข้อมูล Reflectivity และข้อมูลฝน

พบว่าการกระจายตัวของข้อมูลเชิงความถ่ีดังแสดง    
ดังภาพที่ 4 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าจากกระจายความถ่ีของการ
เกิ ด สํ าห รั บ ค่ า  Reflectivity ระห ว่ า ง  6-16 dBz         
มี ค วาม ถ่ี ขอ งการ เกิ ดม าก ท่ี สุ ด  และ มี รูป แบบ          
การกระจายตัวของข้อ มูล ใกล้ เคี ยงกับ  Normal 
distribution  สํ าหรับค่ าของฝนความ ถ่ีมาก ท่ีสุด      
ของการเกิดอ ยู่ในช่ วง 1-6 มม/ชม  ลักษณะการ
ก ร ะ จ า ย ตั ว ข อ ง ข้ อ มู ล ไ ม่ เป็ น แ บ บ  Normal 
Distribution มีความเบ้ของการกระจายตัวของข้อมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 การสร้าง Buffer รอบสถานีวัดปริมาณฝนเพ่ือจับคู่ข้อมูลปริมาณฝน และ Reflectivity 
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(a) Reflectivity                    (b) Rain rate 

 

ภาพที่ 4 Histogram with Normal Distribution ของข้อมูล Reflectivity และ Rain rate 
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เหนือสถานีตรวจวัดฝนอัตโนมัติ และอัตราการตกของ
ฝนรายช่ัวโมง ณ เวลาเดียวกัน เม่ือความถ่ีของข้อมูล
ถูกปรับ เป็นรายชั่ วโมงเท่ากันแล้วจะดําเนินการ
วิเคราะห์ เพ่ือหาค่าความสัมพันธ์ Z-R ตามสมการที่ 3  
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
       เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบ     
การประมาณปริมาณฝนรายชั่วโมงด้วยเรดาร์ตรวจ

อากาศ โดยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยหลัก ๆ ได้แก่    
การรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์เพ่ือหาค่าสมการ
ค ว า ม สั ม พั น ธ์  Z-R relationship แ ล ะ ท ด ส อ บ
ประสิทธิภาพของการประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศ ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที่ 2 แผนผังข้ันตอนการดําเนินงานการวิจัย 
 

        ภาพท่ี 2 แสดงข้ันตอนการศึกษาเริ่มจากการ
รวบรวมข้อมูลผลการตรวจวัดปริมาณฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศและข้อมูลปริมาณฝนรายชั่วโมงจากสถานี
ตรวจวัดฝนอัตโนมัติของกรมอุตุนิยมวิทยา จากน้ัน
ตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลจากการตรวจวัดด้วย
เรดาร์ตรวจอากาศ และข้อมูลปริมาณฝนจากสถานี
ตรวจอากาศอัตโนมัติ ขั้นตอนต่อไปคือจัดรูปแบบ
ข้อมูลท้ังสองให้มีความละเอียดเชิงเวลาสอดคล้องกัน 
และนําข้อมูลมาทําการวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าการสะท้อนกลับและค่าความเข้มของฝน    
ท่ีตก ในรูปสมการท่ี 3 
 
ผลการวิจัย 
        ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง Radar 
Reflectivity-Rainfall 

        จากการศึกษาข้อมูลเหตุการณ์ฝนท่ีเกิดข้ึนด้วย 
Buffer probability technique (BPT) ท่ี พัฒ น าขึ้ น
ภายใต้หลักการท่ีจะลดผลกระทบจากลม เนื่องจาก      
ในการศึกษาไม่ต้องการให้มีค่าคลาดเคล่ือนของข้อมูล
ฝนท่ีถูกสร้างขึ้นจากข้อมูลฝนท่ีได้จากการประเมินจาก
ค่าเฉล่ียเชิงพ้ืนท่ี เพ่ือหาค่าฝนท่ีตําแหน่ง pixel ต่าง ๆ 
ดังนั้นจึงกําหนดให้ตําแหน่งข้อมูลฝนท่ีวัดจากสถานี
เป็นจุดตายตัว และใช้ค่าฝนท่ีวัดได้จริงจากสนาม     
เป็นข้อมูลในการศึกษา แต่จากการวิเคราะห์พบว่า          
ณ ตําแหน่งและเวลาเดียวกันโอกาสท่ีจะพบว่าข้อมูล
ฝนกับข้อมูล  reflectivity ของเรดาร์ ท่ี เกิดตรงกัน       
มีจํานวนน้อยมาก ดังนั้นในการศึกษาจึงอาศัยข้ันแรก
ของ BPT ซ่ึงเป็นเทคนิค ของ Buffer ใน GIS ภายใต้
สมมุติฐานท่ีว่าฝนไม่ได้ตกลงบนพื้นโลกในแนวด่ิง
เนื่องจากผลกระทบของลม แต่ท่ีสถานีเรดาร์พิษณุโลก
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ไม่ได้มีการรวบรวมข้อมูลลมไว้ ดังนั้นจึงทําการประเมิน
ข้อ มูลฝนและข้อ มูล  Reflectivity ท่ี เกี่ ยว ข้องกัน      
โดยอาศัยการสร้าง Buffer ในแผนท่ี GIS รอบสถานี
ตรวจวัดน้ําฝน และทําการอ่าน ค่า Reflectivity ท่ีวัด
ได้สําหรับเวลานั้น ๆ ในพ้ืนท่ีของ Buffer เพ่ือทําการ
จับคู่กับข้อมูลฝนที่เวลาเดียวกัน ซ่ึงจะต้องทําการสร้าง 
Buffer แ ล ะ จั บ คู่ สํ า ห รั บ ทุ ก ช่ ว ง เว ล า ศึ ก ษ า           
แสดงดังภาพท่ี 3  ซ่ึงตารางสรุปข้อมูลของ Radar 
reflectivity และข้อมูลน้ําฝนท่ีเกียวข้องกันท่ีประเมิน
ได้จากเทคนิคของ Buffer และเม่ือทําการวิเคราะห์
ลักษณะทางสถิติของข้อมูล Reflectivity และข้อมูลฝน

พบว่าการกระจายตัวของข้อมูลเชิงความถ่ีดังแสดง    
ดังภาพท่ี 4 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าจากกระจายความถ่ีของการ
เกิ ด สํ าห รั บ ค่ า  Reflectivity ระห ว่ า ง  6-16 dBz         
มี ค วาม ถ่ี ขอ งการ เกิ ดม าก ท่ี สุ ด  และ มี รูป แบบ          
การกระจายตัวของข้อ มูล ใกล้ เคี ยงกับ  Normal 
distribution  สํ าหรับค่ าของฝนความ ถ่ีมาก ท่ีสุด      
ของการเกิดอ ยู่ในช่ วง 1-6 มม/ชม  ลักษณะการ
ก ร ะ จ า ย ตั ว ข อ ง ข้ อ มู ล ไ ม่ เป็ น แ บ บ  Normal 
Distribution มีความเบ้ของการกระจายตัวของข้อมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 การสร้าง Buffer รอบสถานีวัดปริมาณฝนเพ่ือจับคู่ข้อมูลปริมาณฝน และ Reflectivity 
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(a) Reflectivity                    (b) Rain rate 

 

ภาพท่ี 4 Histogram with Normal Distribution ของข้อมูล Reflectivity และ Rain rate 
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        จากคู่ของข้อมูล Reflectivity และ Rain rate     
ท่ีหาได้ด้วย ขั้นแรกของ BPT ท่ีเวลาเดียวกัน เม่ือนํามา
ทําการทดสอบหาความสัมพันธ์เบื้องต้นด้วย Linear 
function พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจนและ
มีค่า R2 ต่ํามากคือเท่ากับ 0.0177 ซ่ึงหมายความว่า 
ข้อมูลท้ังสองไม่มีความสัมพันธ์กันท่ี เวลาเดียวกัน 
ดั งนั้ น จึ ง ต้อ งหาแนวทางในการกํ าจั ดผลความ
คลาดเคลื่ อนจากเวลา  ซ่ึ งใน วิธีการของ  BPT นี้         
จะอาศัยการทํา Probability matching คือการจับคู่    
ของข้อมูลท่ีมีความสัมพันธ์กัน ด้วยการจับคู่ของข้อมูล
ฝ น แ ล ะ  Reflectivity ท่ี Cumulative distribution 
function (CDF,%) เดียวกันซ่ึงสามารถอธิบายได้ด้วย
สมการที่ (4) 

 
 


i iR Z

dZZPdRRP )()(              (4) 

โดยท่ี P(R) คือ Probability density function ของ
ข้ อ มู ล ฝ น  แ ล ะ  P(Z) คื อ  Probability density 
function ของข้อมูล Reflectivity ดังนั้น ในข้ันท่ีสอง
ของ BPT จึงทําการสร้าง Cumulative distribution 
function (CDF) สําหรับชุดข้อมูล Reflectivity และ 
Rain rate ของ Non zero pair data ขึ้น  ดังกราฟ
ภาพท่ี 6 เพ่ือจับคู่ค่า Reflectivity และ Rain rate    
ท่ี  Probability เ ดี ย ว กั น  (Z-R pair) เ พ่ื อ ใ ห้ ไ ด้ คู่          
ท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง 
Z-R relationship และเมื่ อ ทําการวิ เคราะห์หาค่ า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าท่ีจับคู่ท่ี Probability เดียวกัน
จากตารางดังกล่าว พบว่าสามารถอธิบายได้ด้วย
ความสัมพันธ์รูปยกกําลังท่ีให้ค่า R2 สูงเท่ากับ 0.9896 
โดยท่ี Z คือ ค่า Reflectivity (dBz) และ R คือ Rain 
rate (mm/hr) 

 

 
 

ภาพท่ี 5 Linear function ระหว่างข้อมูล Reflectivity และ Rain rate ท่ีเวลาเดียวกัน 
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            (a) CDF ของ Reflectivity (%)            (b) CDF ของ Rain Rate (%) 
ภาพที่ 6 Cumulative distribution function สําหรับชุดข้อมูล Reflectivity และ Rain rate 

 
        เพื่ อ ทํ าก ารทดสอบแบบจํ าลอ ง ท่ี ได้ จ าก
การศึกษาด้วยชุดข้อมูลที่เตรียมไว้อีกชุดหนึ่งซ่ึงไม่ได้   
ถูกใช้ในกระบวนการสร้างแบบจําลอง จํานวน 499 คู่ 
พบว่า ค่าความสัมพันธ์ของอัตราการตกของฝน         
ท่ีคํานวณได้จากแบบจําลองนี้สามารถประมาณอัตรา
การตกของฝนได้ในช่วงปริมาณฝนท่ีตรวจวัดได้จริง     
ในกรณี ท่ีอัตราการตกของฝนมีค่าประมาณต่ํากว่า      
20 มม/ชม ท้ังนี้อาจเนื่องจากในกรณีท่ีฝนตกหนักการ
ตรวจวัดฝนท่ีมีรูปแบบเชิงจุดจะให้ค่าท่ีสูงกว่าการ
ประมาณปริมาณฝนเชิงพ้ืนท่ี และยังพบอีกว่าค่าฝน    
ท่ีประมาณได้จากแบบจําลองมีค่าน้อยกว่าท่ีตรวจวัด   
ได้จริง (Underestimate) เนื่องจากเหตุผลท่ีกล่าวมา
ในช่วงต้น อย่างไรก็ตามด้วยข้อจํากัดของสภาพภูมิ
ประเทศ จึงทําให้ไม่สามารถตรวจวัดฝนได้ทําให้ความ
แม่นยําในการประมาณฝนมีค่าน้อยกว่าพ้ืนท่ีบริเวณอ่ืน       
ของประเทศ 
        เนื่องจากการประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศเป็นการตรวจวัดปริมาณฝนทางอ้อม
กล่าวคือมีกระบวนการประมาณค่าปริมาณฝนจากค่า
การสะท้อนกลับของคลื่นสัญญาณเรดาร์โดยอาศัย
สมการความสัมพันธ์  Z-R relationship ท่ี ได้ จาก
การศึกษา ดังนั้นเพ่ือให้ได้ค่าปรับแก้สําหรับปริมาณฝน

ท่ีคํ านวณ ได้จากความสัมพันธ์  Z-R relationship       
ซ่ึงจะส่งผลให้ค่าปริมาณฝนที่คํานวณได้ มีค่าใกล้เคียง
กับปริมาณฝนท่ีตกจริงมากย่ิงขึ้นจึงนําค่าฝนที่ประมาณ
ค่าได้จากสมการ Z=85R1.3 มาทําการหาค่าความ
ลําเอียงของปริมาณฝนจากเรดาร์ด้วยการคํานวณหา
อัตราส่วนระหว่างปริมาณฝนท่ีตกจริงกับปริมาณฝน     
ท่ีประมาณค่าด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ (อัตราส่วน G/R) 
ดัง สมการที่ (5) 

             
เม่ือ G/R คือ ค่าความลําเอียงของปริมาณฝนจากเรดาร์

ตรวจอากาศ 
        Gi,t คือ ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัด i ณ เวลา 

t (mm/h) 
        Ri,t คือ ปริมาณฝนท่ีประมาณค่าได้ด้วยสมการ

Z-R ท่ีเหนือสถานีตรวจวัด i ณ เวลา t 
(mm/h) 

        ผลการศึกษาพบว่าค่าอัตราส่วน G/R ท่ีได้จาก
การศึกษานี้มีค่าเป็น 4.0476 แสดงให้เห็นว่าค่าปริมาณ
ฝนท่ีประมาณค่าด้วยสมการความสัมพันธ์ Z-R มีค่า
น้อยกว่าปริมาณฝนท่ีตกจริง โดยค่าอัตราส่วน G/R นี้
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        จากคู่ของข้อมูล Reflectivity และ Rain rate     
ท่ีหาได้ด้วย ขั้นแรกของ BPT ท่ีเวลาเดียวกัน เม่ือนํามา
ทําการทดสอบหาความสัมพันธ์เบื้องต้นด้วย Linear 
function พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจนและ
มีค่า R2 ต่ํามากคือเท่ากับ 0.0177 ซ่ึงหมายความว่า 
ข้อมูลท้ังสองไม่มีความสัมพันธ์กันท่ี เวลาเดียวกัน 
ดั งนั้ น จึ ง ต้อ งหาแนวทางในการกํ าจั ดผลความ
คลาดเคลื่ อนจากเวลา  ซ่ึ งใน วิธีการของ  BPT นี้         
จะอาศัยการทํา Probability matching คือการจับคู่    
ของข้อมูลท่ีมีความสัมพันธ์กัน ด้วยการจับคู่ของข้อมูล
ฝ น แ ล ะ  Reflectivity ท่ี Cumulative distribution 
function (CDF,%) เดียวกันซ่ึงสามารถอธิบายได้ด้วย
สมการที่ (4) 

 
 


i iR Z

dZZPdRRP )()(              (4) 

โดยท่ี P(R) คือ Probability density function ของ
ข้ อ มู ล ฝ น  แ ล ะ  P(Z) คื อ  Probability density 
function ของข้อมูล Reflectivity ดังนั้น ในข้ันท่ีสอง
ของ BPT จึงทําการสร้าง Cumulative distribution 
function (CDF) สําหรับชุดข้อมูล Reflectivity และ 
Rain rate ของ Non zero pair data ขึ้น  ดังกราฟ
ภาพท่ี 6 เพ่ือจับคู่ค่า Reflectivity และ Rain rate    
ท่ี  Probability เ ดี ย ว กั น  (Z-R pair) เ พ่ื อ ใ ห้ ไ ด้ คู่          
ท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง 
Z-R relationship และเมื่ อ ทําการวิ เคราะห์หาค่ า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าท่ีจับคู่ท่ี Probability เดียวกัน
จากตารางดังกล่าว พบว่าสามารถอธิบายได้ด้วย
ความสัมพันธ์รูปยกกําลังท่ีให้ค่า R2 สูงเท่ากับ 0.9896 
โดยท่ี Z คือ ค่า Reflectivity (dBz) และ R คือ Rain 
rate (mm/hr) 

 

 
 

ภาพที่ 5 Linear function ระหว่างข้อมูล Reflectivity และ Rain rate ท่ีเวลาเดียวกัน 
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            (a) CDF ของ Reflectivity (%)            (b) CDF ของ Rain Rate (%) 
ภาพท่ี 6 Cumulative distribution function สําหรับชุดข้อมูล Reflectivity และ Rain rate 

 
        เพื่ อ ทํ าก ารทดสอบแบบจํ าลอ ง ท่ี ได้ จ าก
การศึกษาด้วยชุดข้อมูลที่เตรียมไว้อีกชุดหนึ่งซ่ึงไม่ได้   
ถูกใช้ในกระบวนการสร้างแบบจําลอง จํานวน 499 คู่ 
พบว่า ค่าความสัมพันธ์ของอัตราการตกของฝน         
ท่ีคํานวณได้จากแบบจําลองนี้สามารถประมาณอัตรา
การตกของฝนได้ในช่วงปริมาณฝนท่ีตรวจวัดได้จริง     
ในกรณี ท่ีอัตราการตกของฝนมีค่าประมาณต่ํากว่า      
20 มม/ชม ท้ังนี้อาจเนื่องจากในกรณีท่ีฝนตกหนักการ
ตรวจวัดฝนท่ีมีรูปแบบเชิงจุดจะให้ค่าท่ีสูงกว่าการ
ประมาณปริมาณฝนเชิงพ้ืนท่ี และยังพบอีกว่าค่าฝน    
ท่ีประมาณได้จากแบบจําลองมีค่าน้อยกว่าท่ีตรวจวัด   
ได้จริง (Underestimate) เนื่องจากเหตุผลท่ีกล่าวมา
ในช่วงต้น อย่างไรก็ตามด้วยข้อจํากัดของสภาพภูมิ
ประเทศ จึงทําให้ไม่สามารถตรวจวัดฝนได้ทําให้ความ
แม่นยําในการประมาณฝนมีค่าน้อยกว่าพ้ืนท่ีบริเวณอ่ืน       
ของประเทศ 
        เนื่องจากการประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศเป็นการตรวจวัดปริมาณฝนทางอ้อม
กล่าวคือมีกระบวนการประมาณค่าปริมาณฝนจากค่า
การสะท้อนกลับของคลื่นสัญญาณเรดาร์โดยอาศัย
สมการความสัมพันธ์  Z-R relationship ท่ี ได้จาก
การศึกษา ดังนั้นเพ่ือให้ได้ค่าปรับแก้สําหรับปริมาณฝน

ท่ีคํ านวณ ได้จากความสัมพันธ์  Z-R relationship       
ซ่ึงจะส่งผลให้ค่าปริมาณฝนที่คํานวณได้ มีค่าใกล้เคียง
กับปริมาณฝนท่ีตกจริงมากย่ิงข้ึนจึงนําค่าฝนท่ีประมาณ
ค่าได้จากสมการ Z=85R1.3 มาทําการหาค่าความ
ลําเอียงของปริมาณฝนจากเรดาร์ด้วยการคํานวณหา
อัตราส่วนระหว่างปริมาณฝนท่ีตกจริงกับปริมาณฝน     
ท่ีประมาณค่าด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ (อัตราส่วน G/R) 
ดัง สมการที่ (5) 

             
เม่ือ G/R คือ ค่าความลําเอียงของปริมาณฝนจากเรดาร์

ตรวจอากาศ 
        Gi,t คือ ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัด i ณ เวลา 

t (mm/h) 
        Ri,t คือ ปริมาณฝนท่ีประมาณค่าได้ด้วยสมการ

Z-R ท่ีเหนือสถานีตรวจวัด i ณ เวลา t 
(mm/h) 

        ผลการศึกษาพบว่าค่าอัตราส่วน G/R ท่ีได้จาก
การศึกษาน้ีมีค่าเป็น 4.0476 แสดงให้เห็นว่าค่าปริมาณ
ฝนท่ีประมาณค่าด้วยสมการความสัมพันธ์ Z-R มีค่า
น้อยกว่าปริมาณฝนท่ีตกจริง โดยค่าอัตราส่วน G/R นี้
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            (a) CDF ของ Reflectivity (%)            (b) CDF ของ Rain Rate (%) 
ภาพที่ 6 Cumulative distribution function สําหรับชุดข้อมูล Reflectivity และ Rain rate 

 
        เพื่ อ ทํ าก ารทดสอบแบบจํ าลอ ง ท่ี ได้ จ าก
การศึกษาด้วยชุดข้อมูลท่ีเตรียมไว้อีกชุดหนึ่งซ่ึงไม่ได้   
ถูกใช้ในกระบวนการสร้างแบบจําลอง จํานวน 499 คู่ 
พบว่า ค่าความสัมพันธ์ของอัตราการตกของฝน         
ท่ีคํานวณได้จากแบบจําลองนี้สามารถประมาณอัตรา
การตกของฝนได้ในช่วงปริมาณฝนท่ีตรวจวัดได้จริง     
ในกรณี ท่ีอัตราการตกของฝนมีค่าประมาณต่ํากว่า      
20 มม/ชม ท้ังนี้อาจเนื่องจากในกรณีท่ีฝนตกหนักการ
ตรวจวัดฝนท่ีมีรูปแบบเชิงจุดจะให้ค่าท่ีสูงกว่าการ
ประมาณปริมาณฝนเชิงพ้ืนท่ี และยังพบอีกว่าค่าฝน    
ท่ีประมาณได้จากแบบจําลองมีค่าน้อยกว่าท่ีตรวจวัด   
ได้จริง (Underestimate) เน่ืองจากเหตุผลท่ีกล่าวมา
ในช่วงต้น อย่างไรก็ตามด้วยข้อจํากัดของสภาพภูมิ
ประเทศ จึงทําให้ไม่สามารถตรวจวัดฝนได้ทําให้ความ
แม่นยําในการประมาณฝนมีค่าน้อยกว่าพ้ืนท่ีบริเวณอ่ืน       
ของประเทศ 
        เนื่องจากการประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์
ตรวจอากาศเป็นการตรวจวัดปริมาณฝนทางอ้อม
กล่าวคือมีกระบวนการประมาณค่าปริมาณฝนจากค่า
การสะท้อนกลับของคล่ืนสัญญาณเรดาร์โดยอาศัย
สมการความสัมพันธ์  Z-R relationship ท่ี ได้ จาก
การศึกษา ดังนั้นเพ่ือให้ได้ค่าปรับแก้สําหรับปริมาณฝน

ท่ีคํ านวณ ได้จากความสัมพันธ์  Z-R relationship       
ซ่ึงจะส่งผลให้ค่าปริมาณฝนที่คํานวณได้ มีค่าใกล้เคียง
กับปริมาณฝนท่ีตกจริงมากย่ิงขึ้นจึงนําค่าฝนที่ประมาณ
ค่าได้จากสมการ Z=85R1.3 มาทําการหาค่าความ
ลําเอียงของปริมาณฝนจากเรดาร์ด้วยการคํานวณหา
อัตราส่วนระหว่างปริมาณฝนท่ีตกจริงกับปริมาณฝน     
ท่ีประมาณค่าด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ (อัตราส่วน G/R) 
ดัง สมการที่ (5) 

             
เม่ือ G/R คือ ค่าความลําเอียงของปริมาณฝนจากเรดาร์

ตรวจอากาศ 
        Gi,t คือ ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัด i ณ เวลา 

t (mm/h) 
        Ri,t คือ ปริมาณฝนท่ีประมาณค่าได้ด้วยสมการ

Z-R ท่ีเหนือสถานีตรวจวัด i ณ เวลา t 
(mm/h) 

        ผลการศึกษาพบว่าค่าอัตราส่วน G/R ท่ีได้จาก
การศึกษานี้มีค่าเป็น 4.0476 แสดงให้เห็นว่าค่าปริมาณ
ฝนท่ีประมาณค่าด้วยสมการความสัมพันธ์ Z-R มีค่า
น้อยกว่าปริมาณฝนท่ีตกจริง โดยค่าอัตราส่วน G/R นี้
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จ ะ ถู ก นํ า ไป ใช้ เป็ น ค่ าป รั บ แ ก้ สํ าห รั บ ส ม ก าร
ความสัมพันธ์ Z-R จากการศึกษาท่ีมีค่าคงท่ี a=85 

และค่าคงท่ี b=1.3  

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบค่า RMSE จากสมการความสัมพันธ์ Z-R ต่าง ๆ 

  a=85, b=1.3 a=200, b=1.6  a=300, b=1.4  
RMSE RMSE RMSE 

การสอบเทียบ (950) 7.8506 14.2233 13.8089 
การทวนสอบ (499) 7.8369 14.2126 13.8328 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบค่าอัตราส่วน G/R จากสมการความสัมพันธ์ Z-R ต่าง ๆ 
  a=85, b=1.3 a=200, b=1.6 a=300, b=1.4 

G/R G/R G/R 
การสอบเทียบ (950) 4.0476 5.6793 5.3789 
การทวนสอบ (499) 3.9095 5.4707 5.1881 

    

       ตารางท่ี 2 และ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการประมาณปริมาณฝนจากสมการ
ความสัมพันธ์ Z-R แตกต่างกันพบว่า ค่าปริมาณฝน     
ท่ีได้มีค่าน้อยกว่าปริมาณฝนท่ีตรวจวัดได้จริงสําหรับ    
ทุกสมการความสัมพันธ์ อย่างไรก็ตาม ค่าการประมาณ
ป ริ ม า ณ ฝ น จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม สั ม พั น ธ์  Z-R              
ของการศึกษานี้ให้ค่าอัตราส่วน G/R น้อยกว่าสมการ
อ่ืน ๆ และมีค่าใกล้เคียง 1 มากท่ีสุด โดยค่าความ
คลาดเคล่ือน (RMSE : Root mean Squared Error) 
จากการทดสอบแบบจําลองก็แสดงค่าท่ีน้อยที่สุด
เช่นกัน จึงสามารถสรุปได้ว่าสมการความสัมพันธ์ Z-R 
ท่ีมีค่าคงท่ี a=85 และค่าคงที่ b=1.3 มีความแม่นยํา
กว่าสมการของ Marshall-Palmer (a=200, b=1.6) 
และ WSR-88D (a=300, b=1.4) โดยสามารถลด
ข้อผิดพลาดจากการประมาณปริมาณฝนด้วยรูป
แบบเดิม ผลที่ได้ในการศึกษานี้จึงเหมาะที่จะนําไปใช้

ปรับปรุงการประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจ
อากาศสําหรับภาคเหนือของประเทศไทย 
      การวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์ Z-R ของแต่ละ
กลุ่ มฝน  และคั ด เลื อกสมการความสัม พันธ์Z-R 
relationship ท่ีเหมาะสมสําหรับกลุ่มฝนแต่ละชนิด   
จะ พิ จ ารณ าจากค่ า  RMSE ของก ารสอบ เที ยบ 
(Calibration) การทวนสอบ  (Verification) และค่า
ของสมการท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ระหว่างฝนจากเรดาร์
ตรวจอากาศและปริมาณฝนจากถังวัดฝนท่ีมีค่าน้อย
ท่ี สุ ด  โดย ใช้ หลั ก เกณ ฑ์ ในการคั ด เลื อกสมการ
ความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมดังนี้ 
        1. สมการความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมจะต้อง
มี ค่ า  RMSE ท่ี น้ อ ย ท่ี สุ ด ข อ ง ก า ร ส อ บ เที ย บ 
(Calibration) การทวนสอบ (Verification) 
        2. ในกรณีท่ีไม่เป็นไปตามข้อ 1 ให้พิจารณาค่า 
RMSE ของค่าการทวนสอบ (Verification) ท่ีน้อยท่ีสุด 
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        จ าก ก า ร พิ จ า รณ าส าม า รถ ส รุป ส ม ก า ร
ความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมสําหรับกลุ่มฝนแต่ละ

ชนิดได้ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 สมการความสัมพันธ์ Z-R relationship ของกลุ่มฝน 

 
      จากตารางที่ 4 พบว่าค่าพารามิเตอร์ a จะมีการ
เปลี่ยนแปลงตามชนิดของกลุ่มฝน โดยกลุ่มฝนท่ีเกิด   
จากเมฆ Stratiform จะมีค่า a มากกว่ากลุ่มฝนท่ีเกิด
จากเมฆ  Convective  ซ่ึ งสอดคล้องกับทฤษฎี ว่า      
ค่าสะท้อนกลับของกลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ Stratiform 
จะมีค่าน้อยกว่าค่าสะท้อนกลับของกลุ่มฝนท่ีเกิด     
จากเมฆ Convective เนื่องจากกลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ 
Convective มีการก่อตัวสูงกว่ากลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ 
Stratiform และกลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ Convective       
มีความปั่นป่วนของกระแสอากาศในก้อนเมฆท่ีรุนแรง
กว่าและขนาดเม็ดฝนใหญ่กว่า จากผลวิเคราะห์ค่า 
RMSE ท่ีได้จากสมการความสัมพันธ์ Z-R แสดงให้เห็น
ว่าการใช้ความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมกับกลุ่มฝนแต่
ละชนิ ดจะให้ ค่ า  RMSE ท่ี น้ อยก ว่าการประยุก ต์

แบบจําลอง เพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณฝนของเรดาร์
ตรวจอากาศพิษณุโลก บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 การประยุกต์ใช้สมการ Z=85R1.3 ท่ีได้จากผล
การศึกษาการประเมินปริมาณฝนท่ีอยู่ภายใต้การ
ตรวจ วัดของเรดา ร์ตรวจอากาศพิ ษณุ โลก  240 
กิ โล เมต ร  เพื่ อ ใช้   ใน ก ารป ระ เมิ น ป ริม าณ ฝน            
ในภาคเหนือตอนล่าง ของเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก
ในวันท่ีฝนตก บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ แสดงดัง
ภาพที่ 7 โดยกําหนดเงื่อนไขในการพิจารณาดังนี้ 
  ค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ตรวจอากาศ (Z)    
มีค่าอยู่ในช่วง 21 dBz≤Z≤55 dBz โดยถ้า Z>55 dBz 
จะถูกกําหนดให้เท่ากับ 55 dBz 
 

 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงการประเมินปริมาณฝนของเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลกบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ข้อมูล ณ วันท่ี 10 สิงหาคม 2551

ชนิดของฝน เหตุการณ์ สมการ 
RMSE 

การสอบเทียบ (Calibration) การทวนสอบ(Verification) 
Stratiform 350 Z=85R1.3 6.253 6.327 
Convective 100 Z=85R1.3 7.615 7.632 
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จ ะ ถู ก นํ า ไป ใช้ เป็ น ค่ าป รั บ แ ก้ สํ าห รั บ ส ม ก าร
ความสัมพันธ์ Z-R จากการศึกษาท่ีมีค่าคงท่ี a=85 

และค่าคงท่ี b=1.3  

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบค่า RMSE จากสมการความสัมพันธ์ Z-R ต่าง ๆ 

  a=85, b=1.3 a=200, b=1.6  a=300, b=1.4  
RMSE RMSE RMSE 

การสอบเทียบ (950) 7.8506 14.2233 13.8089 
การทวนสอบ (499) 7.8369 14.2126 13.8328 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบค่าอัตราส่วน G/R จากสมการความสัมพันธ์ Z-R ต่าง ๆ 
  a=85, b=1.3 a=200, b=1.6 a=300, b=1.4 

G/R G/R G/R 
การสอบเทียบ (950) 4.0476 5.6793 5.3789 
การทวนสอบ (499) 3.9095 5.4707 5.1881 

    

       ตารางท่ี 2 และ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการประมาณปริมาณฝนจากสมการ
ความสัมพันธ์ Z-R แตกต่างกันพบว่า ค่าปริมาณฝน     
ท่ีได้มีค่าน้อยกว่าปริมาณฝนท่ีตรวจวัดได้จริงสําหรับ    
ทุกสมการความสัมพันธ์ อย่างไรก็ตาม ค่าการประมาณ
ป ริ ม า ณ ฝ น จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม สั ม พั น ธ์  Z-R              
ของการศึกษานี้ให้ค่าอัตราส่วน G/R น้อยกว่าสมการ
อ่ืน ๆ และมีค่าใกล้เคียง 1 มากท่ีสุด โดยค่าความ
คลาดเคล่ือน (RMSE : Root mean Squared Error) 
จากการทดสอบแบบจําลองก็แสดงค่าท่ีน้อยที่สุด
เช่นกัน จึงสามารถสรุปได้ว่าสมการความสัมพันธ์ Z-R 
ท่ีมีค่าคงท่ี a=85 และค่าคงที่ b=1.3 มีความแม่นยํา
กว่าสมการของ Marshall-Palmer (a=200, b=1.6) 
และ WSR-88D (a=300, b=1.4) โดยสามารถลด
ข้อผิดพลาดจากการประมาณปริมาณฝนด้วยรูป
แบบเดิม ผลท่ีได้ในการศึกษานี้จึงเหมาะที่จะนําไปใช้

ปรับปรุงการประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจ
อากาศสําหรับภาคเหนือของประเทศไทย 
      การวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์ Z-R ของแต่ละ
กลุ่ มฝน  และคั ด เลื อกสมการความสัม พันธ์Z-R 
relationship ท่ีเหมาะสมสําหรับกลุ่มฝนแต่ละชนิด   
จะ พิ จ ารณ าจากค่ า  RMSE ของก ารสอบ เที ยบ 
(Calibration) การทวนสอบ  (Verification) และค่า
ของสมการท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ระหว่างฝนจากเรดาร์
ตรวจอากาศและปริมาณฝนจากถังวัดฝนท่ีมีค่าน้อย
ท่ี สุ ด  โดย ใช้ หลั ก เกณ ฑ์ ในการคั ด เลื อกสมการ
ความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมดังนี้ 
        1. สมการความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมจะต้อง
มี ค่ า  RMSE ท่ี น้ อ ย ท่ี สุ ด ข อ ง ก า ร ส อ บ เที ย บ 
(Calibration) การทวนสอบ (Verification) 
        2. ในกรณีท่ีไม่เป็นไปตามข้อ 1 ให้พิจารณาค่า 
RMSE ของค่าการทวนสอบ (Verification) ท่ีน้อยท่ีสุด 
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        จ าก ก า ร พิ จ า รณ าส าม า รถ ส รุป ส ม ก า ร
ความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมสําหรับกลุ่มฝนแต่ละ

ชนิดได้ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 สมการความสัมพันธ์ Z-R relationship ของกลุ่มฝน 

 
      จากตารางที่ 4 พบว่าค่าพารามิเตอร์ a จะมีการ
เปลี่ยนแปลงตามชนิดของกลุ่มฝน โดยกลุ่มฝนที่เกิด   
จากเมฆ Stratiform จะมีค่า a มากกว่ากลุ่มฝนท่ีเกิด
จากเมฆ  Convective  ซ่ึ งสอดคล้องกับทฤษฎี ว่า      
ค่าสะท้อนกลับของกลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ Stratiform 
จะมีค่าน้อยกว่าค่าสะท้อนกลับของกลุ่มฝนท่ีเกิด     
จากเมฆ Convective เนื่องจากกลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ 
Convective มีการก่อตัวสูงกว่ากลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ 
Stratiform และกลุ่มฝนท่ีเกิดจากเมฆ Convective       
มีความปั่นป่วนของกระแสอากาศในก้อนเมฆท่ีรุนแรง
กว่าและขนาดเม็ดฝนใหญ่กว่า จากผลวิเคราะห์ค่า 
RMSE ท่ีได้จากสมการความสัมพันธ์ Z-R แสดงให้เห็น
ว่าการใช้ความสัมพันธ์ Z-R ท่ีเหมาะสมกับกลุ่มฝนแต่
ละชนิ ดจะให้ ค่ า  RMSE ท่ี น้ อยก ว่าการประยุก ต์

แบบจําลอง เพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณฝนของเรดาร์
ตรวจอากาศพิษณุโลก บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 การประยุกต์ใช้สมการ Z=85R1.3 ท่ีได้จากผล
การศึกษาการประเมินปริมาณฝนท่ีอยู่ภายใต้การ
ตรวจ วัดของเรดา ร์ตรวจอากาศพิ ษณุ โลก  240 
กิ โล เมต ร  เพื่ อ ใช้   ใน ก ารป ระ เมิ น ป ริม าณ ฝน            
ในภาคเหนือตอนล่าง ของเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลก
ในวันท่ีฝนตก บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ แสดงดัง
ภาพที่ 7 โดยกําหนดเงื่อนไขในการพิจารณาดังนี้ 
  ค่าการสะท้อนกลับของเรดาร์ตรวจอากาศ (Z)    
มีค่าอยู่ในช่วง 21 dBz≤Z≤55 dBz โดยถ้า Z>55 dBz 
จะถูกกําหนดให้เท่ากับ 55 dBz 
 

 

 
 

ภาพท่ี 7 แสดงการประเมินปริมาณฝนของเรดาร์ตรวจอากาศพิษณุโลกบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ข้อมูล ณ วันท่ี 10 สิงหาคม 2551

ชนิดของฝน เหตุการณ์ สมการ 
RMSE 

การสอบเทียบ (Calibration) การทวนสอบ(Verification) 
Stratiform 350 Z=85R1.3 6.253 6.327 
Convective 100 Z=85R1.3 7.615 7.632 
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สรุปและอภิปรายผล 
        การวิจัยนี้ ได้ ทําการศึกษาเพ่ือพัฒนาระบบ       
การประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ โดยใช้
ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศจากสถานีเรดาร์พิษณุโลก 
จากการวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์ Z-R พบว่า ค่า Z-
R ท่ี ได้จากการศึกษามีค่าคงท่ี  a=85 และค่าคงท่ี 
b=1.3 โดยเม่ือนําค่า Z-R ท่ีได้นี้ไปเทียบกับการศึกษา
ก่อนหน้านี้ของ Marshall & Palmer (1948) และของ 
Fulton et al. (1998) พบว่าค่าสมการความสัมพันธ์ 
Z-R ท่ีได้จากการศึกษานี้มีความเหมาะสมสําหรับใช้
เพ่ือการประมาณค่าฝนมากกว่าสมการท่ี ได้จาก
การศึกษาก่อนหน้านี้ 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช้ 
 สามารถนํ าไปประยุกต์และพัฒนาต่อยอด          
ให้เกิดประโยชน์ในการเฝ้าระวังสภาพอากาศ การเตือน
ภัยธรรมชาติ และการพยากรณ์ลักษณะอากาศได้ 
ระบบเรดาร์ตรวจอากาศควรได้รับการบํารุงรักษา และ
เปิดใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง และมีมาตรฐานในการ
ปฏิบัติงานอยู่เสมอ 
 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
 นํ าวิ ธี ก ารป ระ เมิ นค่ า ไป ใช้ คํ าน วณ หาค่ า
ความสัมพันธ์กับ พ้ืนท่ี ท่ี มีสภาพอากาศ/สภาพภู มิ
ประเทศท่ีแตกต่าง 
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สรุปและอภิปรายผล 
        การวิจัยนี้ ได้ ทําการศึกษาเพ่ือพัฒนาระบบ       
การประมาณปริมาณฝนด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ โดยใช้
ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศจากสถานีเรดาร์พิษณุโลก 
จากการวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์ Z-R พบว่า ค่า Z-
R ท่ี ได้จากการศึกษามีค่าคงท่ี  a=85 และค่าคงท่ี 
b=1.3 โดยเม่ือนําค่า Z-R ท่ีได้นี้ไปเทียบกับการศึกษา
ก่อนหน้านี้ของ Marshall & Palmer (1948) และของ 
Fulton et al. (1998) พบว่าค่าสมการความสัมพันธ์ 
Z-R ท่ีได้จากการศึกษานี้มีความเหมาะสมสําหรับใช้
เพ่ือการประมาณค่าฝนมากกว่าสมการท่ี ได้จาก
การศึกษาก่อนหน้าน้ี 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช้ 
 สามารถนํ าไปประยุกต์และพัฒนาต่อยอด          
ให้เกิดประโยชน์ในการเฝ้าระวังสภาพอากาศ การเตือน
ภัยธรรมชาติ และการพยากรณ์ลักษณะอากาศได้ 
ระบบเรดาร์ตรวจอากาศควรได้รับการบํารุงรักษา และ
เปิดใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง และมีมาตรฐานในการ
ปฏิบัติงานอยู่เสมอ 
 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
 นํ าวิ ธี ก ารป ระ เมิ นค่ า ไป ใช้ คํ าน วณ หาค่ า
ความสัมพันธ์กับ พ้ืนท่ี ท่ี มีสภาพอากาศ/สภาพภูมิ
ประเทศท่ีแตกต่าง 
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