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บทคัดยอ 
 
การศึกษาแบบจําลองดัชนีความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา ในพื้นที่ประสบภัยแลงบริเวณ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เปนการวิเคราะหวิจยัแบบจําลองดัชนีช้ีวดัความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา 
Palmer Drought Severity Index (PDSI), Standardized Precipitation Index (SPI), Aridity Anomaly 
Index (AI) และ The Meteorological Drought Index (D) ในคาบ 10 ป ตั้งแต พ.ศ. 2536 – 2545 ซ่ึง
ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาในป 2536 และ 2541 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดบั
ที่หนึ่งและสองตามลําดับ และจากการวิเคราะหเปรียบเทยีบหาความสัมพันธกันทางสถิติ สําหรับใน
ป 2536 ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเมทริกซ (Matrix Correlations Coefficient) ที่ระดบั
นัยสําคัญ 0.01 ซ่ึงมีความสัมพันธกันมากทีสุ่ดระหวางคาดัชนี PDSI กับ AI เทากับ 0.657 สําหรับคา
ดัชนี SPI นั้นมีความสัมพันธกันกับคาดัชนีชนิดอื่นๆ คอนขางนอย ยกเวนเฉพาะในกลุมของ SPI 
ดวยกันเทานั้นที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดคือระหวางคาดัชนี SPI9 กับ SPI12 มีคาเทากับ 
0.983 สวนในป 2541 ระหวางคาดัชนี PDSI กับ D มีความสัมพันธกันมากที่สุดซึ่งมีคาเทากับ 0.516 

การจัดทําแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงตามคาดัชนีช้ีวดัทางอุตุนิยมวทิยา PDSI, SPI, AI 
และ D โดยใชวิธีการนําเขาโปรแกรม ArcView ซ่ึงไดขอมูลเชิงพื้นที่ในลักษณะของจุด (Point) แลว 
Interpolate ขอมูลในรูปแบบ Point ใหเปน Grid Cell ขนาด 1 × 1 ตารางกิโลเมตร ดวยวิธี Kriging 
Interpolation ตอจากนั้น Clip ดวยแผนทีภ่าคตะวันออกเฉียงเหนือ มาตราสวน 1 : 250,000 แลวได
ผลลัพธและผลผลิตเปนแผนที่เชิงตัวเลข แสดงขอบเขตพื้นที่ความแหงแลงตามคาดัชนีช้ีวดัแตละ
ชนิด เปนรายเดือน จํานวน 149 รูป โดยการจัดลําดับแผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงรุนแรงที่สุด
จากมากไปหานอยตามคาดัชนีไดดังนี้คือ AI, D, SPI และ PDSI ตามลําดับ และจากการเปรียบเทียบ
โดยการซอนทับขอมลูกันดวยวิธีคะแนนถวงน้ําหนกั (Weighting Score Method) พบวาแผนที่
แสดงความแหงแลงตามคาดัชนี AI ใหคาใกลเคียงกับแผนที่แสดงพื้นทีเ่สี่ยงภยัแลงมากที่สุด แตให
คาที่แสดงความรุนแรงของความแหงแลงในระดับที่สูงมากเกินกวาทีเ่ปนจริง ซ่ึงจะตองปรับเกณฑ
ความแหงแลงตามคาดัชนี AI นี้ใหเหมาะสมกับลักษณะภมูิอากาศของประเทศไทยกอนนําไปใช 

 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 
A study of meteorological drought index model for drought areas in northeastern 

Thailand. These indices are Palmer Drought Severity Index (PDSI), Standardized Precipitation 
Index (SPI), Aridity Anomaly Index (AI) and The Meteorological Drought Index (D), and were 
analyzed by using last ten year data from 1993 to 2002. The statistical analysis results indicate 
that it was extremely drought in 1993, the next was in 2001. The matrix correlation coefficient in 
1993 was significantly equal to 0.01 where PDSI and AI was the most relative and its ration was 
equal to 0.657. SPI was less relative to other indices except between SPI indices. The maximum 
matrix correlation coefficient was between SPI9 and SPI12. It was equal to 0.983. In 2001, PDSI 
and D index was the most relative. Its ratio was about 0.516. 
 Maps of drought area classified by meteorological drought indices; PDSI, SPI, AI and D, 
were produced by using ArcView program to generate point spatial data. Then it was interpolated 
to be raster data on 1 x 1 square kilometer grid cells by Kriging interpolation method. The raster 
data was clipped with 1:250,000 scale map of NE region to produce 149 digital maps which 
illustrate monthly drought areas by each meteorological drought index. The extreme severity 
maps of drought area were classified into AI, D, SPI and PDSI respectively. Moreover, the 
overlay function by weighting score method is indicated that the AI drought map is similar to the 
map of risky drought area the most, but the AI value is still higher than the real situation. 
Therefore, AI map must be adjusted and verified for weather condition in Thailand before 
applying. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัของการวิเคราะหวิจัย 
ภัยแลงเปนภยัธรรมชาติอยางหนึ่งที่เมื่อเกดิขึ้นแลวจะนาํความเสียหายทางเศรษฐกิจ และ

สังคมมาสูประเทศชาติและประชาชนเปนอยางมาก ทั้งทางดานการขาดแคลนน้ําเพื่อการอุปโภค
บริโภค และดานการเกษตรที่ตองพึ่งพาธรรมชาติ  ประเทศไทยเปนประเทศที่สงออกสินคาเกษตร
และผลิตภัณฑแปรรูปทางการเกษตรที่สําคัญในตลาดโลก แตในชวงที่ผานมาผลผลิตสินคาเกษตร
ของประเทศลดลง เชน ในปที่ผานมา (พ.ศ. 2548) การผลิตภาคเกษตรไดรับผลกระทบจากหลาย
ปจจัย ทําใหเกดิปญหา Supply Shock ในภาคเกษตร โดยบางปจจัยเปนผลสืบเนื่องมาตั้งแตปลายป 
2547 อาทิ ปญหาภัยแลงทีค่อนขางรุนแรง ธรณีพิบัติภยั (สึนามิ) และราคาน้ํามันที่สูงขึ้น ซ่ึงอาจ
กลาวไดวาภัยแลงมีผลกระทบโดยตรงตอการลดลงของผลผลิตทางดานการเกษตร และมีผลกระทบ
ทางออม ไดแก การทิ้งรางที่ดินทํากิน การอพยพละทิ้งที่อยูอาศยัไปหางานทําในเมือง ซ่ึงได
กอใหเกิดปญหาทั้งทางดานเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม ตามมาอยางหลีกเลี่ยงไมได 

สําหรับภัยแลงในประเทศไทยสวนใหญเกดิจากฝนแลงและทิ้งชวง ซ่ึงฝนแลงเปนภาวะ
ปริมาณฝนตกนอยกวาปกตหิรือฝนไมตกตองตามฤดูกาลโดยแตละปจะเกิดขึน้ได 2 ชวงไดแกชวง
ฤดูหนาวตอเนือ่งถึงฤดูรอน ซ่ึงจะเริ่มจากครึ่งหลังของเดือนตุลาคมเปนตนไป บริเวณประเทศไทย
ตอนบน (ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวนัออก) จะมีปริมาณฝนลดลง
เปนลําดับ ยกเวนภาคใต จนกวาจะยางเขาสูฤดูฝนในชวงกลางเดือนพฤษภาคมของปถัดไป ซ่ึงภัย
แลงลักษณะนีจ้ะเกดิขึ้นเปนประจําทุกป และมีแนวโนมที่จะทวีความรุนแรงขึ้นเปนลําดับ สวนภัย
แลงอีกชวงหนึ่งมักเกดิขึ้นในชวงกลางฤดฝูน คือ ประมาณปลายเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม จะมี
ฝนทิ้งชวง ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเฉพาะทองถ่ิน หรือบางบริเวณ แตบางครั้งก็อาจครอบคลุมพื้นที่กวางเกือบ
ทั่วประเทศ โดยเฉพาะภยัแลงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีแนวโนมที่จะเพิ่มความรุนแรงขึ้น ตาม
สภาวะของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยรวมของโลก ที่มีความแปรปรวนและมีความ
ซับซอนที่สงผลกระทบถึงกนัมากขึ้นเปนลําดับ ความเสียหายที่เกิดขึน้คงจะไมไดเกิดเฉพาะกับชวีิต
และทรัพยสินของประชาชน รวมทั้งสาธารณูปโภคของรัฐเทานั้น แตจะสงผลกระทบตอเศรษฐกิจ
โดยรวมของประเทศ ที่เกี่ยวพนัเปนลูกโซอยางหลีกเลีย่งไมไดทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 
โดยเฉพาะดานการเกษตรกรรมและดานเศรษฐกิจที่เกี่ยวของ การจดัการปญหาภยัแลง เนื่องจากการ
มีปริมาณฝนตกนอยผิดปกตทิี่เกิดตามธรรมชาตินั้น เราคงไมสามารถจะปองกันไมใหเกิดความ
เสียหายไดทั้งหมดอยางแนนอน แตจะทําอยางไรใหความเสยีหายที่จะเกิดขึน้ดังกลาวขางตน 
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เกิดขึ้นนอยทีสุ่ด การบริหารจัดการลุมน้ําตางๆ ของประเทศที่มปีญหาจากภัยแลง สามารถ
ประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศเชิงพื้นที ่ มาเปนเครื่องมือในการบริหารจดัการไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  เพื่อใชเปนตนแบบในการเฝาระวัง การคาดการณ และการเตือนภยัในเชิงรุก เพื่อการ
เตรียมการปองกันความเสยีหายจากภยัแลง และเตรียมความพรอมในการเผชิญกับสภาพความแหง
แลงเพื่อลดหรอืบรรเทาผลเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น ในพืน้ที่ที่ประสบภยัแลงเปนประจําทุกป
โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (SRS) เปนเทคโนโลยี
สารสนเทศเชิงพื้นที่ปจจุบนั ที่มีประโยชนและมีประสิทธิภาพอยางมากตอการจัดทําฐานขอมูล การ
วิเคราะห การสังเคราะห การคาดการณ และจดัทําแบบจําลองในการบริหารจัดการกับปญหาใน
พื้นที่ที่ประสบภัยภัยแลงซ้ําซากอยูเสมอโดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณพื้นที่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
โดยสามารถใชโปรแกรม ArcGIS มาประยุกตใช ซ่ึงเมื่อนาํกรอบแนวคิดทางทฤษฏีพื้นฐานในเชิง
วิชาการที่เกีย่วของกับการจัดการพื้นที่ประสบภัยแลง มาเปนหลักการในการวิเคราะห สังเคราะห 
และจัดทําแบบจําลอง และแนวคดิในเชิงประยุกตดังกลาวนี้ จะทําใหเห็นสภาพพื้นที่ประสบภัยแลง
ไดอยางชัดเจนและเปนรูปธรรม ซ่ึงจะสามารถนํามาวิเคราะหศกึษาเปรียบเทียบและดําเนินการ
แกปญหาพืน้ที่แลงซ้ําซากในเชิงรุกตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคและขอบเขตของการวิเคราะหวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศพื้นที่ประสบภัยแลงบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดย
การศึกษาวิจยัแบบจําลองดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตนุิยมวิทยา 

 2. เพื่อเปรียบเทียบและหาความสัมพันธกันระหวางดัชนีช้ีวัดความแหงแลงชนิดตาง ๆ 
โดยนําแผนที่เชิงตัวเลขที่แสดงขอบเขตพืน้ที่ประสบภยัแลงมาซอนทับกัน ดวยวธีิการประยุกตใช
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซ่ึงกําหนดขอบเขตพืน้ที่ศึกษาในระดับจังหวดั บริเวณภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือที่มีสถานีอุตุนิยมวิทยาตั้งอยู และมีขอมูลสารประกอบอุตุนยิมวิทยารายวนั
และรายเดือน ครบถวนสมบูรณ ไดแก ความยาวนานแสงแดด ปริมาณฝน อุณหภูมิอากาศสูงสุด-
ต่ําสุด ความชืน้สัมพัทธของอากาศ และความเร็วลม ในคาบ 10 ป ตั้งแต พ.ศ. 2536 – 2545 
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1.3 เนื้อหาของเรื่องท่ีเคยมีผูทําการวิเคราะหวิจัยมากอน  
 สมชาย ใบมวง และคณะ (2548) ไดทําการวิจัยดัชนีช้ีวดัความแหงแลงทางอุตุนิยมวทิยา 
เร่ือง Meteorological Drought Classification basing on Using Normalized Difference Vegetative 
Index เปนการจําแนกความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาโดยใชวิธีการ Palmer Index ที่เกี่ยวกบั
การศึกษาในเรือ่งสมดุลน้ํา (Water Balance) โดยนําคาศักยการคายระเหย (Potential 
Evapotranspiration) เขามาเกี่ยวของ และวิธีจําแนกความแหงแลงโดยใชคาดัชนีความแตกตางพืช 
(Normalized Difference Vegetative Index : NDVI) ซ่ึงเปนการผสมผสานกันของวิชาการดาน
อุตุนิยมวิทยาเกษตรกับเทคโนโลยีการรับรูระยะไกล (Remote Sensing) และสารสนเทศภูมิศาสตร 
(Geographic Information System) ที่นํามารวมกันเพื่อจดัทําแผนที่มาตรฐาน กําหนดขอบเขตความ
แหงแลงที่อาจจะเกดิขึ้นในบริเวณตางๆ ของประเทศไทย โดยสามารถแบงจําแนกความรุนแรงของ
ความแหงแลงในระดับตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
 ชลาลัย แจมผล (2547) ไดศึกษาความรุนแรงของความแหงแลงในประเทศไทย เปนการ
วิเคราะหความแหงแลงโดยวธีิ Standardized Precipitation Index (SPI) ซ่ึงเปนดัชนีทีพ่ัฒนาขึ้นเพื่อ
ใชติดตามและบอกถึงความแหงแลงในชวงเวลาตางๆ ที่กาํหนด พบวาในชวง 3 เดือน ปที่มีความ
แหงแลงปานกลาง แหงแลงรุนแรงและแหงแลงที่สุด มากที่สุดไดแก ป 2523 2522 2537 2502 และ 
2498 ตามลําดับ และในชวง 6 เดือน ปที่มีความแหงแลงปานกลาง แหงแลงรุนแรงและแหงแลง
ที่สุด มากที่สุดไดแก ป 2526 2522 2535 2503 2523 2541 และ 2506 ตามลําดับ สวนในชวง 12 
เดือน ปที่มีความแหงแลงปานกลาง แหงแลงรุนแรงและแหงแลงที่สุด มากที่สุดไดแก ป 2522 2536 
2535 2503 2520 2541 และ 2540 ตามลําดับ 

 
1.4 ทฤษฎีและแนวคิดท่ีนาํมาใชในการวิเคราะหวิจัย  

ภัยแลง หมายถึง ความแหงแลงของลมฟาอากาศ อันเกดิจากการที่มีฝนนอยกวาปกติ หรือ
ฝนไมตกตองตามฤดูกาล เปนระยะเวลานานกวาปกต ิ และครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง ทําใหเกิด
การขาดแคลนน้ําดื่มน้ําใช พชืพันธุไมตางๆ ขาดน้ํา ทําใหไมเจริญเติบโตตามปกติเกดิความเสียหาย 
และความอดอยากทัว่ไป ความแหงแลงเปนภัยธรรมชาติประเภทหนึ่งที่เกดิขึ้นเปนประจําทุกป 
โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลางของประเทศไทย เพราะเปนบริเวณที่อิทธิพลของ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตเขาไปไมถึง ทําใหเกดิความอดอยากแรนแคน ซ่ึงหากปใดที่ไมมพีายุ
เคลื่อนผานเลยก็จะกอใหเกดิความแหงแลงรุนแรงมากขึน้ อันเนื่องมาจากฝนทิ้งชวงยาวนาน โดย
ภัยแลงที่เกิดขึน้ทุกปจะอยูระหวางเดือนมถุินายนตอเนื่องถึงเดือนกรกฎาคม ในชวงดังกลาวพืชไรที่
เพาะปลูกจะขาดน้ําไดรับความเสียหายมนษุย–สัตวขาดแคลนน้ําดื่มน้ําใช สงผลกระทบตอการดํารง
ชีพรวมถึงดานเศรษฐกจิและสังคม ทั้งนี้ความรุนแรงจะมากหรือนอยเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
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ดาน เชน ความชื้นในอากาศ ความชื้นในดนิ ระยะเวลาทีเ่กิดความแหงแลง และขนาดของพื้นที่ที่มี
ความแหงแลง เปนตน 
 สําหรับภัยแลงในประเทศไทย สวนใหญเกดิจากฝนแลงและทิ้งชวง ซ่ึงฝนแลงเปนภาวะ
ปริมาณฝนตกนอยกวาปกตหิรือฝนไมตกตองตามฤดูกาล 
 ฝนแลงมีความหมายตามนยิามดานตางๆ ดงันี้                 
        ดานอุตุนยิมวิทยา (Meteorological Drought) : ฝนแลง หมายถึง สภาวะที่ฝนนอยหรือไมมฝีน
เลยในชวงเวลาหนึ่งซึ่งตามปกติควรจะตองมีฝน โดยขึ้นอยูกับสถานที่และฤดูกาล ณ ที่นั้นๆ ดวย 
        ดานเกษตรกรรม (Agricultural Drought) : ฝนแลง หมายถึง สภาวะการขาดแคลนน้ําของพืช  
        ดานอุทกวิทยา (Hydrological Drought) : ฝนแลง หมายถึง สภาวะที่ระดับน้ําผิวดิน และใตดิน
ลดลง หรือน้ําในแมน้ํา ลําคลองลดลง 
        ดานเศรษฐศาสตร (Economics Drought) : ฝนแลง หมายถึง สภาวะการขาดแคลนน้ํา ซ่ึงมี
ผลกระทบ ตอสภาพเศรษฐกจิในภูมิภาค 
 

 
 

 รูปท่ี 1 Drought Impacts 
  

 ที่มา  : © 2006 National Drought Mitigation Center 
            (http://drought.unl.edu/whatis/concept.htm) 



 5

 ความรุนแรงของฝนแลงแบงไดดังนี้  
      1.ภาวะฝนแลงอยางเบา 
      2.ภาวะฝนแลงปานกลาง 
      3.ภาวะฝนแลงอยางรุนแรง 
ที่มา : กรมสงเสริมคุณภาพสิง่แวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
(http://www.environnet.in.th/evdb/info/diaster/disaster09.html) 
 ฝนทิ้งชวง (Dry Spell) หมายถึง ชวงที่มีปริมาณฝนตกไมถึงวันละ 1 มิลลิเมตร ติดตอกัน
เกิน 15 วัน ในชวงฤดูฝนเดือนที่มีโอกาสเกดิฝนทิ้งชวงสงู คือ เดือนมิถุนายนและกรกฎาคม 
 ภัยแลงในประเทศไทยจะเกิดใน 2 ชวง ไดแก 
      1.ชวงฤดูหนาวตอเนื่องถึงฤดูรอน ซ่ึงเริ่มจากครึ่งหลังของเดือนตุลาคมเปนตนไป บริเวณ
ประเทศไทยตอนบน (ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันออก) 
 จะมีปริมาณฝนลดลงเปนลําดับจนกระทั่งเขาสูฤดูฝนในชวงกลางเดือนพฤษภาคมของปถัดไป ซ่ึง
ภัยแลงลักษณะนี้จะเกดิขึ้นเปนประจําทุกป 
      2.ชวงกลางฤดูฝน ประมาณปลายเดือนมิถุนายน ถึงเดือนกรกฎาคม จะมีฝนทิง้ชวงเกดิขึ้น ภัย
แลงลักษณะนีจ้ะเกดิขึ้นเฉพาะทองถ่ินหรือบางบริเวณ บางครั้งอาจครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวาง
เกือบทั่วประเทศ  

Palmer (1965) คาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงของ Palmer (Palmer Drought Severity Index : 
PDSI) ซ่ึงคาดัชนีของ Palmer พัฒนามาจากความแหงแลงทางดานอุตุนิยมวิทยา (Meteorological 
Drought) โดยนักอุตนุิยมวทิยาชาวอเมรกิัน W.C. Palmer แตวธีิการนั้นคอนขางจะครอบคลุม
องคประกอบทางดานวัฏจกัรของน้ําในระดับหนึ่ง จึงถือวาเกีย่วของกบั ความแหงแลงทางดานอุทก
วิทยา (Hydrological Drought) ดวย นอกจากนี้กย็ังมีการเปรียบเทียบขอมูลผลกระทบที่เกิดจากภยั
แลง ดังนั้นคาดัชนีนี้จึงนาจะสะทอนความแหงแลงทางดานการเกษตร (Agricultural Drought) ไดดี
พอควร ดัชนีของ Palmer คํานวณโดยอาศยัการจําลองรปูแบบของความชื้นในดนิที่เพิ่มเติมลงไปกบั
ที่ตองการ การคํานวณคาดชันีนี้เปนเรื่องยุงยาก ซับซอน เนื่องจากตองใชตัวแปรหลายตัวรวมกนั 
อาทิ เชน คาศักยการคายระเหย ความชืน้ดิน อุณหภมูิอากาศ ฯลฯ คาดัชน ี Palmer นี้จะมี
ประสิทธิภาพสูงหากใชพจิารณาชวงความแหงแลงที่เกิดเปนระยะเวลานานหลายๆ เดือน และจะมี
ประสิทธิภาพต่ําหากใชพิจารณาชวงระยะเวลาเปนสัปดาห โดยกําหนดคา “0” เปนคาปกติ คาติดลบ 
(–) เปนคาความแหงแลง จะรุนแรงมากหรอืนอยข้ึนกับคาตัวเลขนั้นโดยมีความหมายวา คา –2 เปน
แหงแลงปานกลาง คา –3 เปนแหงแลงรุนแรง คา –4 เปนแหงแลงรุนแรงที่สุด 
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ตารางที่ 1 Drought Classification by PDSI value 
 

Index Classification 
4.00 or more 
3.00 to 3.99 
2.00 to 2.99 
1.00 to 1.99 
0.50 to 0.99 
0.49 to –0.49 
–0.50 to –0.99 
–1.00 to –1.99 
–2.00 to –2.99 
–3.00 to –3.99 
–4.00 or less 

Extreme wet 
Severe wet 
Moderately wet 
Slightly wet 
Incipient wet spell 
Near normal 
Incipient dry spell 
Mild drought 
Moderate drought 
Severe drought 
Extreme drought 

 

 
 

  รูปท่ี 2 PDSI Value 
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 สมชาย ใบมวง และคณะ (2548) สําหรับวธีิการคํานวณของ Palmer ที่นํามาใชจะถูกพัฒนา
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา Visual Basic ที่พัฒนาและเขียนขึ้นเอง โดยใชแนวทางและวิธีการ
ของ Palmer (Palmer, 1965) โดยมีสมการคํานวณหาคาดัชนีความแหงแลง Palmer ดังนี ้
 ปริมาณฝนเกนิและฝนขาดแคลน (Precipitation Excesses and Deficiency ; d) คือปริมาณ
ความแตกตางระหวางฝนจรงิกับฝนที่ควรมีตามสภาพภมูิอากาศของสถานที่ศึกษาของเดือนที่
พิจารณาคํานวณไดตามสมการ 
  PPd ˆ−=        (1) 
 โดย  P  คือ ฝนจริง และ P̂  คือ ฝนที่ควรมีตามสภาพภูมิอากาศของสถานที่ศึกษาของ
เดือนที่พิจารณา 
 ดัชนีความผิดปกติของความชื้น (Moisture Anomaly Index ; z) เปนดัชนีที่ Palmer ไดนิยาม
ขึ้นเพื่อเปรียบเทียบความรุนแรงความผิดปกติของความชืน้เดือนตอเดือนโดยนยิามตามสมการ 
  dkz =         (2) 
 โดย  k คือ คาคงที่ลักษณะภูมิอากาศ (Climatic Characteristic, k) มีคาตามสมการ 

  ( )
( )LP

RPEk
+
+

=       (3) 

 โดย P  คือ คาเฉลี่ยปริมาณฝนของเดอืนที่พิจารณา 
  L  คือ คาเฉลี่ยของ Loss ของเดือนที่พิจารณา 
   R  คือ คาเฉลี่ย Recharge ประจาํเดือนตลอดชวงเวลาศกึษา 
  PE   คือ คาเฉลี่ยศักยการคายระเหยของเดือนเดียวกัน 
 การคํานวณดชันีความแหงแลงปาลมเมอร (Palmer Drought Index ; คา X) มีขั้นตอนดังนี ้ 
 1. คํานวณคาดชันี  "" z  ของแตละเดือนตลอดชวงเวลาศกึษาของทุกสถานี 

2. หาชวงที่คา "" z  มีคาเปนลบติดตอกันและมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคา “z” สะสมเทียบ
กับเวลาแลวมคีามากที่สุดของแตละสถานี 

3. นําคา "" z  สะสมของทุกสถานีในขอ 1 มาสรางกราฟการกระจาย (Scatter Plot) เพื่อหา
คาความสัมพันธกับความนานของระยะเวลา (t) ที่เกิดขึน้จะไดสมการถดถอยเชิงเสนอยูใน
รูป สมการ 

nmttZ +=∑ )(       (4) 
โดย m  และ n  เปนคาคงที่ 
ซ่ึงเสนการเปลี่ยนแปลงคา "" z  สะสม คือ ตัวแทนที่กําหนดคาดัชนี Palmer (X) มีคาเทากับ 

– 4 ดังนั้นเขยีน สมการดัชน ีPalmer ไดในรูป 
)/()()( qpttztX += ∑      (5) 
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โดย p  และ q  เปนคาคงที่ ที่สะทอนสภาพภูมิอากาศบริเวณที่ทําการศึกษา ซ่ึงในทีน่ีค้ือ
ประเทศไทย และจัดสมการใหมใหอยูในรูป 

 )/()()1()( qpttztcXtX ++−=     (6) 
โดย c  คือ คาคงที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 3  แสดงความสมัพันธระหวางคาดัชนีความผิดปกติของความชื้นดนิ "" z   
  กับความนานของระยะเวลา 
 

โดยผลการศึกษาวิจัยดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาเรื่อง “Meteorological 
Drought Classification basing on Using Normalized Difference Vegetative Index” โดย ดร.สมชาย 
ใบมวง และคณะ (2548) ที่ไดนี้คือ 

5948.11002.6_)( −−==∑ tzAcctZ    (7) 
 7606.02 =R  
 )(monthtimet =  
 1002.6−=m  
 5948.1−=n  

  )1(35.1
13.1

)()1()( −−+−= tXtztXtX     (8) 

 นําสมการที่ไดนี้ไปใชหาคาดชันี Palmer ประจําเดือนของแตละสถานี ดังนั้นผลลัพธที่ได
จะเปนคาดัชนขีอง Palmer รายเดือนและรายเดือนเฉลี่ย ระหวางป พ.ศ. 2525–2545 ตามสถานี
อุตุนิยมวิทยาของประเทศไทย 
 

Accumulated  z Index  Vs Time(month)

Acc_z = -6.1002t - 1.5948
R2 = 0.7606
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McKee et al (1993) ไดพัฒนาวิธี SPI ขึ้นมาเพื่อกําหนดและเฝาดูสภาวะแหงแลง ปจจุบัน
หนวยงานตางๆ ใชดัชนีนี้อยางแพรหลาย อาทิ เชน Colorado Climate Center, the Western 
Regional Center และ National Drought Mitigation Center ใชดัชนีนีเ้พื่อติดตามความแหงแลงใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยธรรมชาติของ SPI จะสามารถวิเคราะหหาสภาวะความแหงแลงที่เปน
เหตุการณที่นานๆ จะเกิดครั้ง หรือวิเคราะหหาสภาวะความชุมชื้นทีผิ่ดปกติได ณ เวลาที่สนใจ
ในชวงตางๆ ของสถานที่ใดก็ตามที่มีการตรวจวดัและบนัทึกสถิติปริมาณฝนไว 

ชลาลัย แจมผล (2547) SPI เปนดัชนีที่ใชขอมูลปริมาณฝนวิเคราะหเพียงอยางเดียว โดยมี
แนวคดิมาจากปริมาณฝนสะสมในแตละชวงเวลาที่สนใจ ซ่ึงอาจมีตั้งแต 1 เดือน 2 เดือน ถึง 24 
เดือน หรือจนถึง 72 เดือน ตามปกติแลวปริมาณฝนโดยทั่วไปจะมกีารกระจาย หรือฟงกช่ันการกระ
แจกแจงเปนแบบแกมมา (Gamma Distribution) แตเนื่องจาก SPI จะพิจารณาฝนรวมเปนหลักจึง
ตองพิจารณาฟงกช่ันความนาจะเปนสะสม (Cumulative Probability Density Function) ของปริมาณ
ฝนรวม แลวทาํการแปลง (Transform) ใหเปนคาปกติมาตรฐาน Z ซ่ึงจะไดคา SPI ที่ตองการแลว
นํามาจัดระดับความรุนแรงตามกําหนด 
 

ฟงกช่ันหนาแนนนาจะเปน 
  βα

α αβ
xexxg −−

Γ
= 1

)(
1)(   ; เมื่อ 0>x    (9) 

 โดยที่  0>α , 0>β  และ 0>x  
  α  หมายถึง shape parameter 
  β  หมายถึง scale parameter 
  x  หมายถึง ปริมาณฝน 

  dyey γαα −
∞

−∫=Γ
0

1)(  คือฟงกช่ันการแจกแจงแบบแกมมา (10) 

 โดยคาประมาณของ 
  α  และ β  คือ 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

3
411

4
1ˆ A
A

α      (11) 

  
α

β
ˆ

ˆ x
=         (12) 

 และ 
n

x
xA ∑−=

)ln(
)ln(       (13) 

 เมื่อ  n  หมายถึงจํานวนขอมูลฝน 
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ฟงกช่ันหนาแนนนาจะเปนสะสม 

  dxexxgxG
x

x
x

∫∫ −−

Γ
==

0

ˆ1ˆ

0
ˆ )ˆ(ˆ
1)()( βα

α αβ
   (14) 

 
β̂
xt =         (15) 

จะได dtetxG t
t

−−∫Γ
=

0

1ˆ

)ˆ(
1)( α

α
     (16) 

และเนื่องจาก Gamma function จะหาคาไมไดเมื่อ 0=x  แตโดยทั่วไปแลว ปริมาณฝนจะมี 0 (ไมมี
รายงานฝนตก) เกีย่วของดวยเสมอ ดังนั้น ฟงกช่ันหนาแนนนาจะเปนสะสม คือ 
  )()1()( xGqqxH −+=      (17) 
เมื่อ q คือ ความนาจะเปนที่จะไมมีรายงานฝนตก และประมาณคา q ใหเทากับ nm  เมื่อm เปน
จํานวนวนัที่ไมมีฝนตก n หมายถึงจํานวนวนัทั้งหมดที่สนใจ จากนัน้ทําการแปลง )(xH ใหเปนคา
ปกติมาตรฐาน ที่มีคาเฉลี่ย 0 และความแปรปรวน 1 ซ่ึงคือคา SPI นั้นเอง 

 
 

รูปท่ี 4  ตัวอยางการแปลงจาก Gamma Distribution เปน Normal Standard Distribution 
 

 จากรูปที่ 4 เปนตัวอยางแสดงการแปลงขอมูลชวง 3 เดือน (เดือนมกราคม-มีนาคม) จาก 
Fort Collins, Colorado เชน คา SPI ของปริมาณฝน 2 นิ้ว คือ + 0.31 แตเนื่องจากการแปลงจาก
กราฟนี้คอนขางยุงยาก (Abramowitz และ Stegum, 1965) จึงไดมีการประมาณคา SPI โดยใชสูตร
ดังนี ้
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สูตรสําหรับคํานวณคา SPI (Z) คือ 
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  515517.20 =c  
  802853.01 =c  
  010328.02 =c  
  432788.11 =d  
  189269.02 =d  
  001308.03 =d  
 

 ตารางที่ 2 Drought Classification by SPI value 
 

SPI value Drought Category 
2.00 and above 

1.50 to 1.99 
1.00 to 1.49 

0 to 0.99 
–0.99 to 0 

–1.00 to –1.49 
–1.50 to –1.99 
–2.00 and less 

Extremely wet 
Severely wet 
Moderately wet 
Mild wet 
Mild drought 
Moderately drought 
Severe drought 
Extreme drought 

 

ที่มา : McKee et al. (1993) 
 

 K.C. Sinha Ray (2000) ไดศึกษาวจิัยความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมเอาไว ซ่ึงนาํคาตัว
แปรเกี่ยวกับสภาวะพืช (Crop Stage) รวมกับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ปริมาณฝน อุณหภูมิ 
ความชื้น และความยาวนานแสงแดด เปนตน โดยกําหนดดัชนีช้ีวัดความแหงแลงที่ผิดปกติ (Aridity 
Anomaly Index : AI) ซ่ึงพัฒนาจากการใชแนวคิดของ Thornthwaite กําหนดคา AI ดังสมการ
ตอไปนี ้
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 โดยกําหนดเกณฑความแหงแลงตามคาดัชนี AI ไวตามตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 Aridity Anomaly Index (AI) 
 

Aridity Anomaly Areas 
0 or negative 

1 to 25 
26 to 50 

> 50 

Non-arid 
Mild arid 
Moderate arid 
Severe arid 

  

 ที่มา : K.C. Sinha Ray (2000) 
 
 เมื่อ pET  หมายถึง ศักยการคายระเหย (Potential Evapotranspiration) โดยคํานวณไดจาก
สมการของ Penman-Monteith (1965) 
 และ aET  หมายถงึ การคายระเหยจริง (Actual Evapotranspiration) โดยคํานวณไดจาก
สมการของ Thornthwaite (1948) ในการศึกษานี้ผูวิจัยใชวิธีการของ Penman-Monteith (1965) เปน
หลักโดยใชโปรแกรม CROPWAT และ FAO-PMON เพื่อคํานวณคาตัวแปรทั้งหมดที่เกีย่วของ 
โดยมีสมการคํานวณของ Penman-Monteith ดังนี ้
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 จากสมการ (23), (24) และ (25) โดย FAO Penman-Monteith (FOA:Food and Agricultural 
Organization of  the United Nation) จึงไดสมการคํานวณคาศักยการคายระเหย 
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 เมื่อ 1=cK    , grass coefficient     (56) 
 ดังนั้น  oa ETET =        (57) 
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  โดยกําหนดคาตัวแปรและสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ดังนี้ 
 sa  : fraction of extraterrestrial radiation reaching the earth on an overcast day [-] 
 ss ba +  : fraction of extraterrestrial radiation reaching the earth on a clear day [-] 
 pc  : specific heat [1.013 MJ kg-1 °C-1] 
 sc  : soil heat capacity [MJ m-3 °C-1] 
 d  : zero plane displacement height [m] 
 rd  : inverse relative distance Earth-Sun [-] 
 )(Teo  : saturation vapour pressure at air temperature T [kPa] 

 se  : saturation vapour pressure [kPa] 
 ae  : actual vapour pressure [kPa] 
 as ee −  : saturation vapour pressure deficit [kPa] 
 ET  : evapotranspiration [mm day-1] 
 oET  : reference crop evapotranspiration [mm day-1] 
 cET  : crop evapotranspiration under standard conditions [mm day-1] 
 ]exp[x  : 2.7183 (base of natural logarithm) raised to the power x 
 G  : soil heat flux density [MJ m-2 day-1] 
 scG  : solar constant [0.0820 MJ m-2 min-1] 
 J  : number of day in the year [-] 
 cK  : crop coefficient [1; grass reference] [-]  
 k  : von Karman's constant [0.41] [-] 
 zL  : longitude of centre of local time zone [degrees west of Greenwich] 
 mL  : longitude [degrees west of Greenwich] 
 LAI  : leaf area index [m2 (leaf area) m-2 (soil surface)] 
 activeLAI  : active (sunlit) leaf area index.[-] 
 N  : maximum possible sunshine duration in a day, daylight hours [hour] 
 n  : actual duration of sunshine in a day [hour] 
 Nn /  : relative sunshine duration [-] 
 P  : atmossphereic pressure [kPa] 

 R  : specific gas constant [0.287 kJ kg-1 K-1] 

 aR  : extraterrestrial radiation [MJ m-2 day-1] 
 nR  : net radiation at the crop surface [MJ m-2 day-1] 
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 nlR  : net solar longwave radiation [MJ m-2 day-1] 
 nsR  : net solar shortwave radiation [MJ m-2 day-1] 
 sR  : solar or shortwave radiation [MJ m-2 day-1] 
 soR  : clear-sky solar or clear-sky shortwave radiation [MJ m-2 day-1] 
 ar  : aerodynamic resistance [s m-1] 
 lr  : bulk stomatal resistance of well-illuminated leaf [s m-1] 
 sr  : (bulk) surface or canopy resistance [s m-1] 
 cS  : seasonal correction factor for solar time [hour] 
 T  : air temperature at 2 m height [°C] 
 KT : air temperature [K] 
 KvT : virtual air temperature [K] 
 dewT  dewpoint temperature [°C] 
 maxT : daily maximum air temperature [°C] 
 KTmax,  : daily maximum air temperature [K] 
 minT : daily minimum air temperature [°C] 
 KTmin,  : daily minimum air temperature [K] 
 iT  : air temperature at time i [°C] 
 1−iT  : air temperature at time i-1 [°C] 
 t  : time [hour] 
 1t  : length of the calculation period [hour] 
 2u  : wind speed at 2 m height [m s-1] 
 zu   : wind speed at z  m above ground surface [m s-1] 
 z  : elevation, height above sea level [m] 
 hz  : height of humidity measurements [m] 
 mz  : height of wind measurements [m] 
 omz  : roughness length governing momentum transfer [m] 
 ohz  : roughness length governing heat and vapour transfer [m] 
 α  : albedo [-] 
 γ  : psychrometric constant [kPa °C-1] 
 ∆  : slope vapour pressure curve [kPa °C-1] 

 t∆  : length of time interval [day] 
 z∆  : effective soil depth [m] 
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 δ  : solar declination [rad] 
 ε  : ratio molecular weight of water vapour/dry air [0.622] [-] 
 λ  : latent heat of vaporization [MJ kg-1] 
 ETλ  : latent heat flux [MJ m-2 day-1] 
 aρ  : mean air density [kg m-3] 
 σ  : Stefan-Boltzmann constant [4.903 10-9 MJ K-4 m-2 day-1] 
 ϕ  : latitude [rad] 
 ω  : solar time angle at midpoint of hourly or shorter period [rad] 
 1ω  : solar time angle at beginning of hourly or shorter period [rad] 
 2ω  : solar time angle at end of hourly or shorter period [rad] 
 sω  : sunset hour angle [rad] 

 
Kerang Li (2000) ไดศึกษาวิจยัและจําแนกความแหงแลงทางอุตุนยิมวิทยาในประเทศจีน 

โดยใชผลตางจากคาปกติของปริมาณฝน ซ่ึงกําหนดคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวทิยา 
(The Meteorological Drought Index : D) ไวดังนี ้

  100×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

P
PPD       (58) 

เมื่อ D   หมายถึง คาดชันีช้ีวัดความแหงแลงทางอตุุนิยมวิทยา 
P   หมายถึง ปริมาณฝนรายเดือน 

  P   หมายถึง คาปกติของปริมาณฝน 
   คาปกติ คือ ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514 – 2543) 
 

โดยกําหนดเกณฑความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาแบงไวตามตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 Drought standards by D  index. 
 

Duration of Drought Moderate Drought (%) Severe Drought (%) Extreme Drought (%) 
One month 
Two months 
Three months 
Four months 
Five months 
More than six months 

< – 80 
– 51 to – 80 
– 26 to – 50 
– 1 to – 25 
 

 
< – 80 
– 51 to – 80 
– 26 to – 50 
– 1 to – 25 
 

 
 
< – 80 
– 51 to – 80 
– 26 to – 50 
– 1 to – 25 

 

ที่มา : Li et al, 1996 
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1.5 วิธีการวิเคราะหวิจัย 
 1 .รวบรวมขอมูลสารประกอบอุตุนิยมวิทยารายเดือน ทีม่ีขอมูลครบสมบูรณ คาบ 1 0  ป 
ตั้งแตป 2536–2545 จํานวน 25 สถานี ของสถานีอุตุนิยมวิทยาบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดย
แบงเปน สถานีตรวจอากาศ จํานวน 12 สถานี สถานีอากาศเกษตร จํานวน 9  สถานี และสถานี
อุตุนิยมวิทยาอุทก จํานวน 4 สถานี จากโปรแกรม Microsoft Access แลวทําการทดสอบความเปน
เนื้อเดยีวกันของขอมูลโดยใช AnClim Software และ R 1.9.0  โดยทําการ Download จาก 
h t t p : / / w w w . k l i m a h o m . c o m / s o f t w a r e / A C D o w n l o a d . h t m l และ 
h t t p : / / c c c m a . s e o s . u v i c . c a / E T C C D M I / s o f t w a r e . h t m l   ตามลําดับ 
 2.รวบรวมขอมูลคาดัชนีความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา PDSI ซ่ึงเปน Outcome จาก
งานวิจยัเร่ือง Meteorological Drought Classification basing on Using Normalized Difference 
Vegetative Index ของ ดร.สมชาย ใบมวง และคณะ (2548) ในคาบ 10 ป ตั้งแต พ.ศ. 2536–2545 
จํานวน 13 สถานี ของสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 3.ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPI_SL_6 เพื่อหาคาดัชนีความแหงแลงทางอตุุนิยมวิทยา SPI ราย 
3, 6, 9 และ 12 เดือน จากการวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนรายเดือน คาบ10 ป ตั้งแต พ.ศ. 2536 – 2545 
จํานวน 25 สถานี ของสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื ซ่ึงทําการ Download จาก 

http://www.drought.unl.edu/monitor/spi/program/spi_program.htm#program 
 4. ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Microsoft Access, CROPWAT, FAO-PMON และ Microsoft 
Excel เพื่อหาคาดัชนีช้ีวดัความแหง AI และ D  
 5. นําเทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographical Information System : GIS) 
โดยใชโปแกรม ArcView ในการจัดทําแผนที่เชิงตัวเลข (Digital Map) เพื่อจําแนกขอบเขตแสดง
พื้นที่ความแหงแลงทางอุตุนยิมวิทยาโดยใชคาดัชนีของ PDSI, SPI, AI และ D 
 6. ทําการเปรียบเทียบและหาความสัมพันธระหวางดัชนีช้ีวัดความแหงแลงที่นํามาศึกษา คือ 
PDSI, SPI, AI และ D โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel และ SPSS ตอจากนั้นนําเอาแผน
ที่เชิงตัวเลขทีไ่ดทั้งหมดมาซอนทับชั้นขอมูลกัน เพือ่เปรียบเทียบและหาความสัมพันธระหวางคา
ดัชนีช้ีวดัความแหงทางอุตนุิยมวิทยา โดยวิธีการนําเขาโปรแกรม ArcView ซ่ึงจะไดขอมูลเชิงพื้นที่
ในลักษณะของจุด (Point) แลว Interpolate ขอมูลในรูปแบบ Point ใหเปน Grid Cell ดวยวธีิ 
Kriging ตอจากนั้น Clip ดวยแผนทีภ่าคตะวันออกเฉียงเหนือ มาตราสวน 1 : 250,000 ซ่ึงจะทําให
ไดแผนที่เชงิตวัเลขแสดงขอบเขตพื้นที่ประสบภัยแลงที่เหมาะสม ตามคาดัชนีช้ีวดัความแหงแลง
ทางอุตุนิยมวทิยา 

สําหรับรายละเอียดวิธีดําเนนิการศึกษาวิจยัโดยสรุปดังกลาวขางตน ไดนําเสนอในลักษณะ
ของผังโครงสรางรูปแบบของการวิจยั (Research Design) ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
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“เคร่ืองมือวิเคราะห” 

Outcome คาดัชนี PDSI 
 และการคํานวณคาดัชนี  AI 

แผนที่เชิงตัวเลขแสดงคาดัชนี PDSI, SPI, AI & D 

-คาดัชนีความแหงแลง ตาง ๆ 
รายเดือน คาบ 10 ป จํานวน 
25 สถานี ของสถานี
อุตุนิยมวิทยาในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

- การวิเคราะหเชิงพื้นท่ีโดย
ใชวิธี Kriging Interpolation 
บนแผนที่ภาคตะวันออก-
เฉียงเหนือของประเทศไทย 
มาตราสวน 1:250,000 

ขั้นตอนที่ 5 

ArcView 

ขอมูลนําเขา เทคนิคท่ีใช 

ผลลัพธคือผลการเปรียบเทียบคาดัชนี PDSI, SPI, 
AI และ D ซึ่งไดจากขั้นตอนที ่2 และ 3 

ขอมูลนําเขา 

ทดสอบความเปนเนื้อกันของขอมูล ขั้นตอนที่ 1 

- ขอมูลสารประกอบ
อุตุนิยมวิทยารายเดอืน คาบ 10 
ป ระหวาง พ.ศ. 2536–2545 
จํานวน 25 สถานีในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  

- อนุกรมภูมอิากาศ หรือ
อนุกรมเวลาของขอมูล
อุตุนิยมวิทยาท่ีมีความเปน
เนื้อเดียวกัน (Homogeneous 
data) 

เทคนิคท่ีใช 

AnClim, R 1.9.0 

ขั้นตอนที่ 2 

-คาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน 
-คาอุณหภูมติ่ําสุดเฉลี่ยรายเดือน 
-คาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดอืน 
-คาความเร็วลมเฉลีย่รายเดือน 
-คาความยาวนานแสงแดดเฉลี่ย
รายเดือน 

ขอมูลนําเขา 

- สรางสมการหาคา ETo และ 
ETa รายสถานีในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
- สรางสมการหาคา ETp ราย
สถาน ี
- คํานวณคาดัชนี AI 

การคํานวณคาดัชนี SPI และ D 

เทคนิคท่ีใช 

ขั้นตอนที่ 3 

- ขอมูลปริมาณฝนรายเดือน 
25 สถานี ในภาคตะวันออก-
เฉียงเหนือ คาบ 10 ป 
ระหวาง พ.ศ. 2536-2545 
 

- ดัชนีท่ีใชขอมูลปริมาณฝน
อยางเดียวมาวิเคราะห โดยใช
ปริมาณฝนสะสมรายเดือน 
ตั้งแต 3, 6, 9 และ 12 เดือน 
-หาคาดัชนี SPI และ D 

CROPWAT & FAO-PMON 

SPI_SL_6 & Microsoft Excel 

ขอมูลนําเขา 
เทคนิคท่ีใช 

ขั้นตอนที่ 4 
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1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.  มีแผนที่เชิงตัวเลขแสดงพื้นที่ประสบภัยแลงบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามคา

ดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา PDSI, SPI, AI และ D 

2.  มีแผนที่เชิงตัวเลขจําแนกความแหงแลงตามคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา
ที่เหมาะสม สําหรับพื้นที่ประสบภัยแลงบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการศึกษาวิจัยตอไป 

3. ผลการศึกษาวิจัยนี้นําไปใชเปนขอมูลเบื้องตน ในการเฝาระวัง คาดการณ และเตือนภัย
ในเชิงรุก เพื่อการเตรียมการปองกันความเสียหายจากภัยแลง และเตรียมความพรอมในการเผชิญกับ
สภาพความแหงแลงเพื่อลดหรือบรรเทาผลเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น โดยสามารถกําหนดแผน
ดําเนินการทั้งระยะสั้นและระยะยาว ในการหาทางปองกันและแกไข ความเสียหายเปนการลวงหนา
อยางทันทวงที 



บทที่ 2 
 

ขอมูลและวิธีดําเนินการ 
 

2.1 ขอมูลและวิธีดําเนินการ 
 2.1.1 ขอมูล 

1. ขอมูลดัชนีความแหงแลง PDSI จํานวนรวม 13 สถานี แบงเปน สถานีตรวจอากาศ 
จํานวน 7 สถานี ไดแก สถานีตรวจอากาศหนองคาย สกลนคร นครพนม ขอนแกน มุกดาหาร ชัยภูมิ 
รอยเอ็ด และสถานีอากาศเกษตร จํานวน 3 สถานี ไดแก สถานีอากาศเกษตรสกลนคร นครพนม 
และสุรินทร และสถานีอุตุนิยมวิทยาอุทก จํานวน 3 สถานี ไดแก สถานีอุตุนิยมวิทยาอุทกโกสุม
พิสัย กมลาไสย และนางรอง ซ่ึงตัวอยางคาดัชนีความแหง PDSI ดังตารางที่ 5 

2. ขอมูลที่ใชเพื่อคํานวณคาดัชนีความแหงแลง AI ใชขอมูล 5 ชนิด คอื อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ความเรว็ลมเฉลี่ย และความยาวนานแสงแดดเฉลี่ยราย
เดือน ตั้งแต พ.ศ. 2536–2545 จํานวน 16 สถานี ที่มีขอมูลครบสมบูรณ โดยแบงเปน สถานีตรวจ
อากาศ จํานวน 7 สถานี ไดแก สถานีตรวจอากาศเลย สกลนคร นครพนม ขอนแกน รอยเอด็ 
อุบลราชธานี และสุรินทร และสถานีอากาศเกษตร จํานวน 9 สถานี ไดแก สถานีอากาศเกษตรเลย 
สกลนคร นครพนม ทาพระ รอยเอ็ด อุบลราชธานี ศรีสะเกษ ปากชอง และสุรินทร ซ่ึงตัวอยางคา
ดัชนีความแหง AI ดังตารางที่ 6 

3. ขอมูลที่ใชเพื่อคํานวณคาดัชนีความแหงแลง SPI และ D ใชขอมูลปริมาณฝนรายเดือน
ตั้งแต พ.ศ. 2536–2545 จํานวน 25 สถานี ของสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดย
แบงเปน สถานีตรวจอากาศ จํานวน 12 สถานี ไดแก สถานีตรวจอากาศหนองคาย เลย อุดรธานี 
สกลนคร นครพนม ขอนแกน มุกดาหาร ชัยภูม ิ รอยเอด็ อุบลราชธานี นครราชสีมา และสุรินทร 
สถานีอากาศเกษตร จํานวน 9 สถานี ไดแก สถานีอากาศเกษตรเลย สกลนคร นครพนม ทาพระ 
รอยเอ็ด อุบลราชธานี ศรีสะเกษ ปากชอง และสุรินทร และสถานีอุตุนิยมวิทยาอุทก จาํนวน 4 สถานี 
ไดแก สถานีอุตุนิยมวิทยาอทุกโกสุมพิสัย โชคชัย ทาตูม และนางรอง โดยตัวอยางคาดัชนีความแหง
แลง SPI และ D ดังตารางที่ 7 และ 8 ตามลําดับ 

 
2.1.2 วิธีดําเนินการ 

 ขั้นตอนที่ 1  การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของขอมูล 
 ใชขอมูลสารประกอบอุตุนยิมวิทยา จากสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จํานวน 25 สถานี ไดแก ปริมาณฝนรายเดือน อุณหภูมสูิงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย ความเร็วลมเฉลี่ย และความยาวนานแสงแดดเฉลี่ย รายเดือน ซ่ึงใช Microsoft Access 
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ในการดึงขอมลู (Download Data) แลวจึงไปทดสอบความเปนเนื้อเดยีวกันของขอมูลโดยใช 
AnClim Software และ R 1.9.0 
 
 ขั้นตอนที่ 2  คาดัชนี PDSI และ AI 
 คาดัชนี PDSI  ซ่ึงเปนผลลัพธจากงานวจิัยเร่ือง Meteorological Drought Classification 
basing on Using Normalized Difference Vegetative Index ซ่ึงไดคาดชันี PDSI จากสมการ (7) และ 
(8) และไดขอมูลดังตัวอยาง ตามตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5  คาดัชนี PDSI เดอืนกุมภาพันธ พ.ศ. 2536 (1993) ตามสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาค 
     ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

WMO_Code Station lat long month year PDSI Index 
48352 Nong Khai 17.86722 102.73306 2 1993 -0.09 
48356 Sakon Nakhon 17.15 104.13333 2 1993 -1.79 
48355 Sakon Nakhon Agromet 17.11667 104.05 2 1993 -0.80 
48357 Nakhon Phanom 17.41667 104.78333 2 1993 -2.47 
48358 Nakhon Phanom Agromet 17.43333 104.78333 2 1993 -2.99 
48381 Khon Kaen 16.43333 102.83333 2 1993 0.07 
48383 Mukdahan 16.53333 104.71667 2 1993 -0.82 
48382 Kosum Phisai 16.24722 103.06806 2 1993 -0.46 
48390 Kamalasai 16.3 103.5667 2 1993 -0.84 
48403 ChaiYaPhum 15.8 102.03333 2 1993 0 
48405 Roi Et 16.05 103.68333 2 1993 0.03 
48433 Surin Agromet 14.88333 103.45 2 1993 0.36 
48436 Nang Rong 14.62222 102.71528 2 1993 0 

 
 การคํานวณคาดัชนี AI จากสมการหรือแบบจําลองคาดัชนีช้ีวดัความแหงแลง Aridity 
Index ซ่ึงจะตองทําการคํานวณคาการคายระเหยอางอิง (Evapotranspiration ; ETo) เพื่อหาคาการ
คายระเหยจริง (Actual Evapotranspiration ; ETa) ตามสมการ (57) โดยใชโปรแกรม CROPWAT 
ซ่ึงเปนการนําขอมูลเขา (Input Data) จํานวน 5 ชนดิ คือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุดเฉลีย่ 
ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ย ความเร็วลมเฉลี่ย และความยาวนานแสงแดดเฉลี่ย รายเดอืน ตอจากนัน้
คาํนวณคา ศกัยการคายระเหย (Potential Evapotranspiration ; ETp) โดยใชโปรแกรม FAO-PMON 
ตามสมการ (28) แลวจึงหาคาดัชนี AI ตามสมการ (22) ซ่ึงไดคาดัชนี AI ดังตารางที่ 6 
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ตาราที่ 6 คาดชันี AI เดือนกมุภาพันธ พ.ศ. 2536 (1993) ตามสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาค 
  ตะวนัออกเฉยีงเหนือ 
 

WMO_Code Station lat long month year AI  Index 
48353 Loei 17.45 101.7333 2 1993 39.31 
48350 Loei Agromet 17.4 101.7333 2 1993 51.94 
48356 Sakon Nakhon 17.15 104.13333 2 1993 39.76 
48355 Sakon Nakhon Agromet 17.11667 104.05 2 1993 48.03 
48357 Nakhon Phanom 17.41667 104.78333 2 1993 46.54 
48358 Nakhon Phanom Agromet 17.43333 104.78333 2 1993 34.88 
48381 Khon Kaen 16.43333 102.83333 2 1993 47.03 
48384 Tha Phra Agromet 16.33333 102.8167 2 1993 42.02 
48405 Roi Et 16.05 103.68333 2 1993 51.01 
48404 Roi Et Agromet 16.06667 103.6167 2 1993 32.85 
48408 Ubon Ratchathani Agromet 15.23333 105.0333 2 1993 56.04 
48407 Ubon Ratchathani 15.25 104.8667 2 1993 54.31 
48409 Si Sa Ket Agromet 15.03333 104.25 2 1993 35.17 
48435 Pak Chong Agromet 14.7 101.4167 2 1993 50.68 
48432 Surin 14.88333 103.5 2 1993 39.31 
48433 Surin Agromet 14.88333 103.45 2 1993 51.94 

 
 ขั้นตอนที่ 3 คาดัชนี SPI และ D 
 การคํานวณคาดัชนี SPI จากปริมาณฝนรายเดือน โดยใชโปรแกรม SPI_SL_6 ซ่ึงเปนการ
หาคา SPI จํานวน 4 ชวงเวลา คือ 3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน และ 12 เดือน สําหรับการวิเคราะหคร้ังนี้
กําหนดเปน SPI3, SPI6, SPI9 และ SPI12 ตามลําดับ ดังตัวอยางขอมูล SPI3 ตามตารางที่ 7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 24

ตาราที่ 7 คาดัชนี SPI3 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2536 (1993) ตามสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาค 
   ตะวนัออกเฉยีงเหนือ 
 

WMO_Code Station lat long month year SPI3  Index 
48352 Nong Khai 17.86667 102.7167 2 1993 0.29 
48353 Loei 17.45 101.7333 2 1993 0.38 
48350 Loei Agromet 17.4 101.7333 2 1993 -0.08 
48354 Udon Thani 17.38333 102.8 2 1993 0.32 
48356 Sakon Nakhon 17.15 104.13333 2 1993 0.89 
48355 Sakon Nakhon Agromet 17.11667 104.05 2 1993 0.53 
48357 Nakhon Phanom 17.41667 104.78333 2 1993 1.29 
48358 Nakhon Phanom Agromet 17.43333 104.78333 2 1993 0.86 
48381 Khon Kaen 16.43333 102.83333 2 1993 0.61 
48384 Tha Phra Agromet 16.33333 102.8167 2 1993 0.04 
48383 Mukdahan 16.53333 104.7167 2 1993 0.44 
48382 Kosum Phisai 16.24722 103.0681 2 1993 0.89 
48403 Chaiyaphum 15.8 102.0333 2 1993 -0.54 
48405 Roi Et 16.05 103.68333 2 1993 0.62 
48404 Roi Et Agromet 16.06667 103.6167 2 1993 0.43 
48408 Ubon Ratchathani Agromet 15.23333 105.0333 2 1993 -0.96 
48407 Ubon Ratchathani 15.25 104.8667 2 1993 -0.80 
48409 Si Sa Ket Agromet 15.03333 104.25 2 1993 -0.02 
48431 Nakhon Ratchasima 14.96278 102.0767 2 1993 0.99 
48435 Pak Chong Agromet 14.7 101.4167 2 1993 0.01 
48434 Chok Chai 14.71889 102.1686 2 1993 1.39 
48432 Surin 14.88333 103.5 2 1993 0.06 
48433 Surin Agromet 14.88333 103.45 2 1993 -0.04 
48416 Tha Tum 15.31667 103.6833 2 1993 0.11 
48436 Nang Rong 14.61667 102.7167 2 1993 -0.54 

 
 สําหรับการคํานวณคาดัชนี D นั้นใช Microsoft Excel ในการคํานวณจากปริมาณฝนราย
เดือน เปรยีบเทียบกับคาปกติของปริมาณฝน โดยคํานวณไดจากสมการ (58) ซ่ึงไดคาดัชนี D ดัง
ตารางที่ 8 
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ตาราที่ 8 คาดชันี D เดือนกมุภาพันธ พ.ศ. 2536 (1993) ตามสถานีอุตุนิยมวิทยาในภาค 
   ตะวนัออกเฉยีงเหนือ 
 

WMO_Code Station lat long month year D  Index 
48352 Nong Khai 17.86667 102.7167 2 1993 -34 
48353 Loei 17.45 101.7333 2 1993 -100 
48350 Loei Agromet 17.4 101.7333 2 1993 -43 
48354 Udon Thani 17.38333 102.8 2 1993 -55 
48356 Sakon Nakhon 17.15 104.13333 2 1993 -84 
48355 Sakon Nakhon Agromet 17.11667 104.05 2 1993 -80 
48357 Nakhon Phanom 17.41667 104.78333 2 1993 -52 
48358 Nakhon Phanom Agromet 17.43333 104.78333 2 1993 -94 
48381 Khon Kaen 16.43333 102.83333 2 1993 -34 
48384 Tha Phra Agromet 16.33333 102.8167 2 1993 -70 
48383 Mukdahan 16.53333 104.7167 2 1993 -97 
48382 Kosum Phisai 16.24722 103.0681 2 1993 -41 
48403 Chaiyaphum 15.8 102.0333 2 1993 -98 
48405 Roi Et 16.05 103.68333 2 1993 -100 
48404 Roi Et Agromet 16.06667 103.6167 2 1993 -100 
48408 Ubon Ratchathani Agromet 15.23333 105.0333 2 1993 -100 
48407 Ubon Ratchathani 15.25 104.8667 2 1993 -100 
48409 Si Sa Ket Agromet 15.03333 104.25 2 1993 -68 
48431 Nakhon Ratchasima 14.96278 102.0767 2 1993 4 
48435 Pak Chong Agromet 14.7 101.4167 2 1993 -98 
48434 Chok Chai 14.71889 102.1686 2 1993 86 
48432 Surin 14.88333 103.5 2 1993 -61 
48433 Surin Agromet 14.88333 103.45 2 1993 -3 
48416 Tha Tum 15.31667 103.6833 2 1993 -56 
48436 Nang Rong 14.61667 102.7167 2 1993 -97 

 
 ขั้นตอนที่ 4 แผนที่เชิงตัวเลขแสดงคาดชันี PDSI, SPI, AI และ D 
 คาดัชน ี PDSI, SPI, AI และD นํามาแสดงในรูปแบบแผนที่เชิงตวัเลข โดยใชโปรแกรม 
Arcview สําหรับการวิเคราะหเชิงพื้นที่โดยใชวิธี Kriging Interpolation ซ่ึงเปนการแสดงขอบเขต
พื้นที่ประสบภยัแลงในบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แยกตามคาดัชนีช้ีวดัความแหงแลงแตละ
ชนิด ผลลัพธที่ไดจะเปนแผนที่เชิงตัวเลขบริเวณภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย มาตรา
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สวน 1:250,000 แสดงคาดชันีทั้ง 4 ชนิด เปนรายเดือน และรายป แบบ Grid cell ในพืน้ที่บริเวณ
จังหวดัตาง ๆ ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ตอจากนัน้จึงนําแผนที่เชิงตัวเลขของปที่มีความแหง
แลงมากที่สุดมาซอนทับชั้นขอมูลกัน แลวพิจารณารูปแบบพื้นที่แหงแลงตามคาดัชนีแตละประเภท 
แลวเปรียบเทยีบหาความสัมพันธกันเชิงสถิติตอไป 
 

ขั้นตอนที่ 5 เปรียบเทียบและหาความสัมพันธของคาดชันีความแหงแลง 
ขอมูลพื้นที่เสี่ยงภยัแลง จากฐานขอมูลระบบสารสนเทศพื้นที่เสี่ยงภัยแลง โดยนํามา

เปรียบเทียบกบัคาดัชนีความแหงแลงทั้ง 4 ชนิด ดวยวิธี Weighting Score Method ดังตารางที่ 9 
 

ตารางที่ 9 Weighting Score Method 
 

Category PDSI SPI3-12 AI (%) D (%) Weight 
Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 
Normal 

≤    - 4.00 
-3.99 – -3.00 
-2.99 – - 2.00 
-1.99 – -1.00 
≥    -0.99 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 
>    0 

>  55 
51 –  55 
26 – 50 
1 – 25 
≤    0 

<  -80 
-80 – -51 
-50 – -26 
-25 – -1 
≥    0 

5 
4 
3 
2 
1 

 
 2.2 ผลการวิเคราะหวิจัย 
 ผลการวิเคราะหคาดัชนีความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาดวยโปรแกรม Microsoft Excel 
และ SPSS โดยกําหนดเกณฑความแหงแลง ตามคาดชันีช้ีวัดความแหงแลง PDSI, SPI, AI และ D 
พบวาปที่มีความแหงแลงรุนแรงที่สุด คือ ป 2536 และ 2541 ซ่ึงผลการวิเคราะหทางสถิติแยกตามคา
ดัชนีตางๆ ดังนี้  
 2.2.1 คาดัชนี PDSI 

คาดัชนี PDSI กําหนดคาตามเกณฑของ Palmer (1965) โดยคา “0” เปนคาปกติ สวนคาติด
ลบ (–) เปนคาความแหงแลง คือ คา –1 เปนแหงแลงเล็กนอย (Mild Drought) คา –2 เปนแหงแลง
ปานกลาง (Moderate Drought) คา –3 เปนแหงแลงรุนแรง (Severe Drought) คา –4 เปนแหงแลง
รุนแรงที่สุด (Extreme Drought) จากการวเิคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS ดวยวิธีการแจกแจง
ความถี่คาดัชน ี PDSI ในคาบ 10 ป ตั้งแตเดือนมกราคม 2536 – ธันวาคม 2545 พบวาในป 2536 
(1993)  มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอนัดับที่หนึ่ง โดยมีความถี่สะสมตามคาดัชนี  ≤    –1 เทากบั 
31.4 % สวนป 2543 (2000)  มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่สอง ซ่ึงมีความถี่สะสมตามคา
คาดัชนี ≤   –1 เทากับ 22.4 % ดังตารางที่ 10 และ 11 โดยมีรายละเอียดการแจกแจงความถี่คาดัชน ี
PDSI ป 2536 ตามภาคผนวกที่ 1 
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ตารางที่ 10 Drought Categories for PDSI index Period 1993 – 1997 
 

Cumulative Frequency (%) PDSI Drought Category 
1993 1994 1995 1996 1997 

≤    - 4.00 
-3.99 – -3.00 
-2.99 – - 2.00 
-1.99 – -1.00 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    1.9 
2.6 – 5.1 
5.8 – 16.7 

17.3 –  31.4 

≤    1.9 
2.6 – 5.1 
5.8 – 7.7 

8.3 – 14.1 

≤    3.2 
3.8 – 5.1 
5.8 – 7.1 

7.7 –  17.9 

≤    3.2 
3.9 

4.5 – 10.9 
11.5 –  17.9 

≤    3.2 
3.8 – 5.8 
6.4 – 9.0 

9.6 –  21.2 
 

ตารางที่ 11 Drought Categories for PDSI index Period 1998 – 2002 
 

Cumulative Frequency (%) PDSI Drought Category 
1998 1999 2000 2001 2002 

≤    - 4.00 
-3.99 – -3.00 
-2.99 – - 2.00 
-1.99 – -1.00 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    2.6 
3.2 – 3.8 
4.5 – 7.7 

8.3 –  14.7 

≤    2.6 
3.2 – 5.1 

5.8 – 10.3 
10.9 –  16.7 

≤   3.8 
4.5 – 6.4 

7.1 – 12.8 
13.5 –  22.4 

≤    3.2 
4.5 – 6.4 

7.1 – 11.5 
12.2 –  21.2 

0 
0.6 – 2.6 
3.2 – 7.1 

7.7 –  11.5 
 
 2.2.2 คาดัชนี SPI 
 คาดัชนี SPI กําหนดคาตามเกณฑของ McKee et al (1993) โดยคามากกวา 0 เปนคาปกต ิ
สวน คา 0 ถึง –0.99 เปนแหงแลงเล็กนอย (Mild Drought) คา –1.00 ถึง –1.49 เปนแหงแลงปาน
กลาง (Moderate Drought) คา –1.50 ถึง –1.99 เปนแหงแลงรุนแรง (Severe Drought) และคา ≤    –2 
เปนแหงแลงรุนแรงที่สุด (Extreme Drought) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS ดวย
วิธีการแจกแจงความถี่คาดัชนี SPI ซ่ึงในการศึกษาครั้งนีแ้บงเปน 3, 6, 9 และ 12 เดือน ในคาบ 10 ป 
ตั้งแตเดือนมกราคม 2536 – ธันวาคม 2545 โดยกําหนดเปน SPI3, SPI6, SPI9 และ SPI12 
ตามลําดับ และผลการวิเคราะหไดดังนี ้

คาดัชนี SPI3 พบวาในป 2536 (1993) มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่หนึง่ โดยมี
ความถี่สะสมตามคาดัชน ี  ≤   0 เทากับ 71.7 % สวนป 2541 (1998) มีความแหงแลงรุนแรงที่สุด
เปนอันดับที่สอง ซ่ึงมีความถี่สะสมตามคาดัชนี     ≤    0 เทากับ 69.0 % ดังตารางที่ 12 และ 13 โดย
มีรายละเอียดการแจกแจงความถี่คาดัชนี SPI3 ป 2536 ตามภาคผนวกที่ 2 

 

ตารางที่ 12 Drought Categories for SPI3 index Period 1993 – 1997 
 

Cumulative Frequency (%) SPI3 Drought Category 
1993 1994 1995 1996 1997 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    2.7 
3.0 – 13.3 
13.7 – 31.3 
32.7 –  71.7 

≤    1.0 
1.3 – 3.7 

4.0 – 12.3 
13.0 – 47.0 

≤    1.0 
1.3 – 5.0 

5.3 – 21.7 
22.0 –  56.0 

≤    1.0 
1.3 – 6.0 

6.3 – 14.3 
15.3 –  41.3 

≤    2.3 
2.7 – 8.0 

8.3 – 19.3 
19.7 –  53.3 
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ตารางที่ 13 Drought Categories for SPI3 index Period 1998 – 2002 
 

Cumulative Frequency (%) SPI3 Drought Category 
1998 1999 2000 2001 2002 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    1.7 
2.3 – 10.0 
10.7 – 23.3 
24.0 –  69.0 

≤    1.0 
1.7 – 3.4 
3.7 – 8.8 

9.4 –  41.1 

≤    0.3 
1.0 – 2.7 
3.0 – 9.7 

10.0 –  34.0 

0 
0.3 – 3.7 

4.0 – 12.8 
13.5 –  55.2 

≤     0.7 
1.0 – 3.3 

3.7 – 11.3 
11.7 –  46.7 

 
คาดัชนี SPI6 พบวาในป 2541 (1998) มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่หนึง่ โดยมี

ความถี่สะสมตามคาดัชนี  ≤   0 เทากับ 79.3 % สวนป 2536 (1993) มีความแหงแลงรุนแรงที่สุด
เปนอันดับที่สอง ซ่ึงมีความถี่สะสมตามคาดัชนี  ≤   0 เทากับ 76.9 % ดังตารางที่ 14 และ 15 โดยมี
รายละเอียดการแจกแจงความถี่คาดัชนี SPI6 ป 2541 ตามภาคผนวกที ่3 
 

ตารางที่ 14 Drought Categories for SPI6 index Period 1993 – 1997 
 

Cumulative Frequency (%) SPI6 Drought Category 
1993 1994 1995 1996 1997 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    1.3 
1.8 – 18.7 
19.1 – 38.2 
38.7 –  76.9 

≤    0.3 
0.7 – 5.3 

5.7 – 19.7 
20.3 – 53.3 

≤    1.0 
1.3 – 8.3 

8.7 – 19.0 
19.3 –  60.0 

≤    0.7 
1.0 – 3.7 

4.0 – 13.3 
13.7 –  45.7 

≤    2.7 
3.0 – 9.0 

10.0 – 18.0 
18.3 –  44.3 

 
ตารางที่ 15 Drought Categories for SPI6 index Period 1998 – 2002 
 

Cumulative Frequency (%) SPI6 Drought Category 
1998 1999 2000 2001 2002 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    6.7 
7.0 – 19.7 
20.0 – 32.3 
32.7 –  79.3 

≤    0.7 
1.0 – 2.4 
2.7 – 8.8 

9.1 –  40.5 

≤    0.3 
0.7 – 1.7 
2.0 – 3.0 

3.4 –  21.5 

≤    0.3 
0.7 – 4.4 

4.8 – 13.6 
13.9 –  52.4 

≤     1.0 
1.7 – 2.7 

3.0 – 10.1 
10.7 –  40.6 

 
คาดัชนี SPI9 พบวาในป 2536 (1993) มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่หนึง่ โดยมี

ความถี่สะสมตามคาดัชน ี≤   0 เทากับ 82.7 % สวนป 2541 (1998) มคีวามแหงแลงรุนแรงทีสุ่ดเปน
อันดับที่สอง  ซ่ึงมีความถี่สะสมตามคาดัชนี ≤   0 เทากับ 80.3 % ดังตารางที่ 16 และ 17 โดยมี
รายละเอียดการแจกแจงความถี่คาดัชนี SPI9 ป 2536 ตามภาคผนวกที ่4 
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ตารางที่ 16 Drought Categories for SPI9 index Period 1993 – 1997 
 

Cumulative Frequency (%) SPI9 Drought Category 
1993 1994 1995 1996 1997 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    2.7 
3.3 – 19.3 
20.0 – 48.0 
48.7 –  82.7 

≤    1.7 
2.0 – 10.0 

10.3 – 27.3 
27.7 – 60.3 

0 
0.3 – 2.7 

3.0 – 18.7 
19.0 –  61.7 

≤    0.7 
1.0 – 2.3 

3.0 – 10.7 
11.0 –  44.3 

≤    1.7 
2.0 – 8.3 

9.0 – 15.3 
15.7 –  42.3 

 
ตารางที่ 17 Drought Categories for SPI9 index Period 1998 – 2002 
 

Cumulative Frequency (%) SPI9 Drought Category 
1998 1999 2000 2001 2002 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    9.3 
10.0 – 24.3 
24.7 – 36.0 
36.7 –  80.3 

≤    3.0 
3.4 – 6.1 

6.4 – 11.5 
11.8 –  41.6 

≤    0.7 
1.0 

1.4 – 2.7 
3.1 –  23.1 

0 
0.3 – 2.4 
2.7 – 7.2 

7.9 –  44.7 

0 
0.3 – 2.4 
2.7 – 7.2 

7.9 –  44.7 
 
คาดัชนี SPI12 พบวาในป 2536 (1993) มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่หนึง่ โดยมี

ความถี่สะสมตามคาดัชน ี≤   0 เทากับ 86.7 % สวนป 2541 (1998) มคีวามแหงแลงรุนแรงทีสุ่ดเปน
อันดับที่สอง ซ่ึงมีความถี่สะสมตามคาดัชนี ≤   0 เทากับ 78.3 % ดังตารางที่ 18 และ 19 โดยมี
รายละเอียดการแจกแจงความถี่คาดัชนี SPI12 ป 2536 ตามภาคผนวกที ่5 

 

ตารางที่ 18 Drought Categories for SPI12 Period 1993 – 1997 
 

Cumulative Frequency (%) SPI12 Drought Category 
1993 1994 1995 1996 1997 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    6.7 
8.0 – 30.7 
33.3 – 56.0 
57.3 –  86.7 

≤    2.7 
3.0 – 16.0 

16.3 – 35.7 
36.0 – 65.7 

≤    0.7 
1.0 – 3.0 

3.3 – 19.7 
20.0 –  57.7 

≤    0.3 
0.7 – 4.0 

4.3 – 15.0 
15.3 –  47.3 

≤    1.7 
2.0 – 6.3 

6.7 – 10.3 
10.7 –  37.7 

 

ตารางที่ 19 Drought Categories for SPI12 index Period 1998 – 2002 
 

Cumulative Frequency (%) SPI12 Drought Category 
1998 1999 2000 2001 2002 

≤    -2.00 
-1.99 – -1.50 
- 1.49 – -1.00 

-0.99 – 0 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤    6.7 
7.0 – 24.7 
25.0 – 38.0 
38.7 –  78.3 

≤    5.7 
6.1 – 11.8 

12.5 – 14.9 
15.5 –  51.0 

0 
0 

0.3 – 1.0 
1.4 –  18.8 

0 
0.3 – 2.4 
2.8 – 4.2 

4.9 –  31.6 

≤     0.3 
0.7 – 3.4 
3.7 – 6.0 

6.7 –  32.6 
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 2.2.3 คาดัชนี AI 
คาดัชนี AI โดยประยกุตตามเกณฑของ K.C. Sinha Ray (2000) เพื่อใหมีความเหมาะสมกับ

ประเทศไทย ซ่ึงกําหนดใหคา ≤  0 เปนคาปกติ สวน คา 1 – 25 % เปนแหงแลงเล็กนอย (Mild 
Drought) คา 26 – 50 %  เปนแหงแลงปานกลาง (Moderate Drought) คา 51 – 55 % เปนแหงแลง
รุนแรง (Severe Drought) คา > 55 % เปนแหงแลงรุนแรงที่สุด (Extreme Drought) จากการ
วิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS ดวยวิธีการแจกแจงความถี่คาดัชนี AI ในคาบ 10 ป ตั้งแต
เดือนมกราคม 2536 – ธันวาคม 2545 พบวาในป 2541 (1998)  มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปน
อันดับที่หนึง่ โดยมีความถี่สะสมตามคาดัชนี > 55 %  เทากับ 83.2 % และป 2537 (1994) มีความ
แหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่สอง ซ่ึงมีความถี่สะสมตามคาดัชนี > 55 %  เทากับ 80.3 % ดัง
ตารางที่ 20 และ 21 โดยมีรายละเอียดการแจกแจงความถี่คาดัชนี AI ป 2541  ตามภาคผนวกที ่6 

 

ตารางที่ 20 Drought Categories for AI index Period 1993 – 1997 
 

Cumulative Frequency (%) AI (%) Drought Category 
1993 1994 1995 1996 1997 

>  55 
51 –  55 
26 – 50 
1 – 25 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≥    78.3 
46.1 – 77.8 
2.2 – 45.6 
1.1 –  1.7 

≥    80.3 
39.9 – 79.2 
1.7 – 38.7 
0.6 – 1.2 

≥    76.4 
41.4 – 75.9 
1.1 – 40.8 

0.6 

≥    77.7 
35.2 – 77.1 
1.7 – 34.6 
0.6 –  1.1 

≥    78.8 
32.1 – 78.3 
0.5 – 31.5 

0 
 
ตารางที่ 21 Drought Categories for AI index Period 1998 – 2002 
 

Cumulative Frequency (%) AI (%) Drought Category 
1998 1999 2000 2001 2002 

>  55 
51 –  55 
26 – 50 
1 – 25 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≥    83.2 
45.0 – 82.7 
2.1 – 44.5 
1.0 –  1.6 

≥    70.5 
29.0 – 69.9 
3.3 – 28.4 
0.5 –  2.7 

≥    72.7 
29.0 – 72.2 
1.1 – 28.4 

0.6 

≥    68.6 
23.8 – 68.1 
0.5 – 23.2 

0 

≥    70.2 
20.7 – 69.7 
0.5 – 20.2 

0 
 
 2.2.4 คาดัชนี D 
 คาดัชนี D โดยประยกุตตามเกณฑของ Li et al. (1996) เพื่อใหมีความเหมาะสมกับประเทศ
ไทย ซ่ึงกําหนดใหคา ≥   0 เปนคาปกติ สวน คา –1 ถึง –25 % เปนแหงแลงเล็กนอย (Mild Drought) 
คา –26 ถึง –50 % เปนแหงแลงปานกลาง (Moderate Drought) คา –51 ถึง –80 % เปนแหงแลง
รุนแรง (Severe Drought)  คา < –80 % เปนแหงแลงรุนแรงที่สุด (Extreme Drought) จากการ
วิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS ดวยวิธีการแจกแจงความถี่คาดัชนี D ในคาบ 10 ป ตั้งแต
เดือนมกราคม 2536 – ธันวาคม 2545 พบวาในป 2536 (1993)  มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปน
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อันดับที่หนึง่ โดยมีความถี่สะสมตามคาดัชนี  ≤   –1 %  เทากับ 74.7 % และป 2538 (1995) มีความ
แหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่สอง ซ่ึงมีความถี่สะสมตามคาดัชน ี≤   –1 %  เทากับ 68.0 % ดัง
ตารางที่ 22 และ 23 โดยมีรายละเอียดการแจกแจงความถี่คาดัชนี D ป 2536 ตามภาคผนวกที ่7 
 

ตารางที่ 22 Drought Categories for D index Period 1993 – 1997 
 

Cumulative Frequency (%) D (%) Drought Category 
1993 1994 1995 1996 1997 

<  -80 
-80 – -51 
-50 – -26 
-25 – -1 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤     27.3 
27.7 – 42.3 
42.7 – 57.7 
58.3 –  74.7 

≤     21.1 
22.0 – 32.3 
33.0 – 43.0 
43.7 – 59.3 

≤     20.3 
20.7 – 33.0 
33.7 – 48.3 
49.0 – 68.0 

≤     18.7 
19.3 – 28.3 
28.7 – 42.0 
43.7 – 55.7 

≤     23.7 
24.0 – 36.3 
37.0 – 49.3 
49.7 – 64.7 

 
ตารางที่ 23 Drought Categories for D index Period 1998 – 2002 
 

Cumulative Frequency (%) D (%) Drought Category 
1998 1999 2000 2001 2002 

<  -80 
-80 – -51 
-50 – -26 
-25 – -1 

Extreme Drought 
Severe Drought 
Moderate Drought 
Mild Drought 

≤     15.3 
16.0 – 27.7 
28.0 – 47.7 
48.0 – 63.7 

≤     14.7 
15.1 – 26.4 
26.8 – 37.1 
37.5 – 50.5 

≤     25.0 
25.7 – 33.3 
34.0 – 43.0 
43.3 – 53.7 

≤     19.7 
20.0 – 33.0 
33.7 – 43.0 
43.3 – 57.7 

≤     14.5 
15.2 – 26.6 
26.9 – 37.4 
38.7 – 50.2 

 
 2.2.5 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlations Coefficient) 

การวิเคราะหความแหงแลงตามคาดัชนีช้ีวดัทั้ง 4 ชนิด ในคาบ 10 ป ตั้งแตเดือนมกราคม 
2536 – ธันวาคม 2545 พบวาสวนมากมีความแหงแลงรุนแรงที่สุดอยูในป 2536 และ 2541 ดังนั้นจึง
ไดนําคาดัชนีในปดังกลาวนี ้ มาวิเคราะหหาความสัมพนัธเชิงสถิติตามคาดัชนี PDSI, SPI3, SPI6, 
SPI9, SPI12, AI และ D โดยทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเมทริกซ (Matrix 
Correlations Coefficient) โดยใชโปรแกรม SPSS ซ่ึงไดคาสัมประสิทธิ์ของ Pearson Correlations 
(r) ตามตารางที่ 24 และ 25 

ในป 2536 (1993) เมื่อพิจารณาคาดัชนี PDSI เปรียบเทียบกับดัชนีอ่ืน ๆ พบวาคาดัชนี 
PDSI กับ D มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากเปนอนัดับที่หนึ่ง และคาดัชนี PDSI กับ AI มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนอันดับที่สองโดยมีคาเทากบั 0.657 และ 0.454 ตามลําดับ ดังตารางที่ 24 

สวนคาดัชน ีSPI ทั้ง 4 นั้นมคีวามสัมพันธกันเปนอยางด ีโดยคาดัชนี SPI9 กับ SPI12 มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด คือ 0.983 แตเมื่อเปรียบกับดัชนีอ่ืน ๆ แลว พบวาคาดัชนี SPI6 กับ 
AI มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากเปนอันดับที่หนึง่ เทากับ 0.431 และอันดับทีส่อง คือ คาดัชน ี
SPI6 กับ PDSI ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เทากับ 0.415 ดังตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24 Matrix Correlations Coefficient 1993 
 

Index PDSI SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 AI D 
PDSI 
SPI3 
SPI6 
SPI9 
SPI12 
AI 
D 

1 
0.316** 
0.415** 
0.240* 
0.082 

0.657** 
0.454** 

0.312** 
1 

0.828** 
0.719** 
0.608** 
0.212** 
0.109 

0.415** 
0.828** 

1 
0.935** 
0.868** 
0.431** 
0.137* 

0.240** 
0.719** 
0.935** 

1 
0.983** 
0.428** 
0.004 

0.082 
0.608** 
0.868** 
0.983** 

1 
0.391** 
-0.010 

0.657** 
0.212** 
0.431** 
0.428* 
0.391* 

1 
-0.152* 

0.454* 
0.109 
0.137* 
0.004 
-0.010 
-0.152* 

1 
 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

ในป 2541 (1998) เมื่อพิจารณาคาดัชนี PDSI เปรียบเทียบกับดัชนีอ่ืน ๆ พบวาคาดัชนี 
PDSI กับ D มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากที่สุด และคาดัชน ี PDSI กับ AI มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเปนอันดับที่สอง โดยมีคา เทากบั 0.516 และ 0.329 ตามลําดับ ดังตารางที่ 25 

สวนคาดัชน ีSPI ทั้ง 4 นั้นมคีวามสัมพันธกันเปนอยางด ีโดยคาดัชนี SPI9 กับ SPI12 มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด คือ 0.823 แตเมื่อเปรียบกับคาดัชนีอ่ืน ๆ แลว พบวาคาดัชนี SPI12 
กับ D มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากเปนอันดับที่หนึง่ เทากับ 0.424 และอันดับทีส่อง คือ คาดัชนี 
SPI9 กับ PDSI และ SPI12 กับ PDSI ซ่ึงมีคาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธเทากันคือ 0.244 ดังตารางที่ 25 
 

ตารางที่ 25 Matrix Correlations Coefficient 1998 
 

Index PDSI SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 AI D 
PDSI 
SPI3 
SPI6 
SPI9 
SPI12 
AI 
D 

1 
0.146 
0.192* 
0.244** 
0.244** 
0.329** 
0.516** 

0.146 
1 

0.622** 
0.502** 
0.327** 
-0.152* 
0.424** 

0.192* 
0.622** 

1 
0.781** 
0.626** 
0.111 

0.214** 

0.244** 
0.502** 
0.781** 

1 
0.823** 
0.055 
0.180* 

0.244** 
0.327** 
0.626** 
0.823** 

1 
0.007 
0.139* 

0.329** 
-0.152* 
0.111 
0.055 
0.007 

1 
-0.097 

0.516** 
0.424** 
0.214** 
0.180* 
0.139* 
-0.097 

1 
 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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ในเดือนกุมภาพันธ 2536 เมื่อพิจารณาคาดัชนี PDSI เปรียบเทียบกบัดัชนีอ่ืน ๆ พบวาคา
ดัชนี PDSI กับ D มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากที่สุด และคาดัชนี PDSI กับ AI มคีาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเปนอันดับที่สอง โดยมีคา เทากบั 0.833 และ 0.431 ตามลําดับ ดังตารางที่ 26 
 

ตารางที่ 26 Matrix Correlations Coefficient February 1993 
 

Index PDSI SPI3 AI D 
PDSI 
SPI3 
AI 
D 

1 
0.405 
0.431 

0.833** 

0.405 
1 

-0.175 
0.490* 

0.431 
-0.175 

1 
0.349 

0.833** 
0.490* 
0.349 

1 
 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

ในเดือนธันวาคม 2536 เมื่อพิจารณาคาดัชนี PDSI เปรียบเทียบกับดัชนีอ่ืน ๆ พบวาคาดัชนี 
PDSI กับ AI มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากที่สุด และคาดัชน ี PDSI กับ D มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเปนอันดับที่สอง โดยมีคา เทากบั 0.711 และ 0.437 ตามลําดับ ดังตารางที่ 27 

สวนคาดัชน ีSPI ทั้ง 4 นั้นมคีวามสัมพันธกันเปนอยางด ีโดยคาดัชนี SPI9 กับ SPI12 มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด คือ 0.962 แตเมื่อเปรียบกับคาดัชนีอ่ืน ๆ แลว พบวาคาดัชนี SPI6 
กับ AI มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากเปนอันดับทีห่นึ่ง เทากับ 0.472 และอันดบัที่สอง คือ คา
ดัชนี SPI9 กับ AI ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากัน คือ 0.431 ดังตารางที่ 27 

 

ตารางที่ 27 Matrix Correlations Coefficient December 1993 
 

Index PDSI SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 AI D 
PDSI 
SPI3 
SPI6 
SPI9 
SPI12 
AI 
D 

1 
-0.211 
0.073 
-0.044 
0.076 
0.711 
0.437 

-0.211 
1 

0.624** 
0.715** 
0.652** 
0.308 
-0.011 

0.073 
0.624** 

1 
0.845** 
0.810** 
0.472 
-0.197 

-0.044 
0.715** 
0.845** 

1 
0.962** 
0.431 
-0.225 

0.076 
0.652** 
0.810** 
0.962** 

1 
0.391 
-0.042 

0.711 
0.308 
0.472 
0.431 
0.391 

1 
-0.343 

0.437 
-0.011 
-0.197 
-0.225 
-0.042 
-0.343 

1 
 

 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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2.3 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลง 
พื้นที่ศึกษาบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื มีพื้นที่ประมาณ 170,226 ตารางกิโลเมตร หรือ 

1 ใน 3 ของพื้นที่ทั้งประเทศ ดังรูปที่ 5 
 

 
      
      รูปท่ี 5 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีศึกษาบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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2.3.1 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี PDSI 
แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี PDSI ในเดอืนกุมภาพันธ 2536 ซ่ึงมีพื้นที่แหง

แลงรุนแรงบางพื้นที่ของจังหวัดชยัภูมิและนครราชสีมา สําหรับพื้นทีค่วามแหงแลงปานกลางอยูใน
บางพื้นที่ของจังหวดัเลย ขอนแกน ชัยภมูิ นครราชสีมา บุรีรัมย สกลนคร มุกดาหาร กาฬสนิธุ 
มหาสารคาม รอยเอ็ด และยโสธร สวนบริเวณอืน่มีความแหงแลงเล็กนอย ยกเวนพืน้ที่ของจังหวดั 
สุรินทร และศรีสะเกษ กับบางพื้นที่ของจังหวัดบุรีรัมยและอุบลราชธานีไมมีความแหงแลงหรือเปน
ปกติ โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 6 

 
      รูปท่ี 6 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี PDSI เดือนกุมภาพันธ 2536 
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แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี PDSI ในเดือนธันวาคม 2536 ซ่ึงมีพื้นที่แหง
แลงรุนแรงที่สุดสวนมากบริเวณจังหวัดรอยเอ็ด และยโสธร และบางพื้นที่ของจังหวดัสกลนคร 
นครพนม มหาสารคาม อํานาจเจริญ อุบลราชธานี สุรินทรและศรีสะเกษ สําหรับพื้นที่ความแหง
แลงรุนแรงอยูในบริเวณจังหวัดสกลนคร นครพนม มหาสารคาม อํานาจเจริญ อุบลราชธานี สุรินทร
และศรีสะเกษ สวนบริเวณอ่ืนมีความแหงแลงเล็กนอยถึงปานกลาง ยกเวนจังหวัดนครราชสีมา 
สุรินทรและบุรีรัมยไมมีความแหงแลงหรือเปนปกติ รวมทั้งบางพื้นที่ของจังหวดับุรีรัมยมีความชุม
ช้ืน โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 7 

 
      รูปท่ี 7 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี PDSI เดือนธันวาคม 2536 
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2.3.2 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี SPI 
แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี SPI3 ในเดอืนกุมภาพันธ 2536 ซ่ึงมีพื้นที่ความ

แหงแลงปานกลางบริเวณจังหวัดชยัภูมิ บรีุรัมย ศรีสะเกษ อํานาจเจรญิ อุบลราชธานีและบางพืน้ที่
ของจังหวดัเลย ขอนแกน นครราชสีมา และสุรินทร สวนบริเวณอื่นไมมีความแหงแลงหรือเปน
ปกติ โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 8 

 
       
       รูปท่ี 8 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี SPI3 เดือนกุมภาพันธ 2536 
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แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี SPI3 ในเดือนธันวาคม 2536 ซ่ึงมีพืน้ที่แหง
แลงรุนแรงที่สุดสวนมากบริเวณจังหวัดอุดรธานี หนองบัวลําภู และบางพื้นทีข่องจังหวดัเลย 
มุกดาหาร อํานาจเจริญ อุบลราชธานี บุรีรัมยและสุรินทร สําหรับพื้นที่ความแหงแลงรุนแรงอยูใน
บางพื้นที่ของจังหวดัเลย หนองคาย ขอนแกน กาฬสินธุ มุกดาหาร ยโสธร อํานาจเจริญ 
อุบลราชธาน ี มหาสารคาม รอยเอ็ด บุรีรัมยและสุรินทร สวนบริเวณอื่นมีความแหงแลงเล็กนอยถึง
ปานกลาง ยกเวนจังหวดันครราชสีมาในบางพื้นที่เปนปกติ โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 9 

            
      รูปท่ี 9 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี SPI3 เดือนธันวาคม 2536 
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แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี SPI6 ในเดือนธันวาคม 2536 ซ่ึงมีพืน้ที่แหง
แลงรุนแรงสวนมากบริเวณจงัหวัดสุรินทร ศรีสะเกษ อุบลราชธานีและบางพืน้ที่ของจังหวดั
หนองคาย และอุดรธาน ี สวนบริเวณอ่ืนมีความแหงแลงเล็กนอยถึงปานกลาง ยกเวนจังหวัด
นครราชสีมาพื้นที่สวนใหญไมมีความแหงแลงหรือเปนปกติ โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 10 

 

 
 
       รูปท่ี 10 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดชันี SPI6 เดือนธันวาคม 2536 
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แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี SPI9 ในเดือนธันวาคม 2536 ซ่ึงมีพืน้ที่แหง
แลงรุนแรงสวนมากบริเวณจงัหวัดบุรีรัมย สุรินทร ศรีสะเกษ อุบลราชธานีและบางพืน้ที่ของจังหวดั
เลย หนองคาย อุดรธานแีละอํานาจเจรญิ สวนบริเวณอ่ืนมีความแหงแลงเล็กนอยถึงปานกลาง 
ยกเวนจังหวัดนครราชสีมาพื้นที่สวนใหญไมมีความแหงแลงหรือเปนปกติ โดยผลการวิเคราะหได
ดังรูปที่ 11 

 
 
       รูปท่ี 11 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดชันี SPI9 เดือนธันวาคม 2536 
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แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี SPI12 ในเดือนธันวาคม 2536 ซ่ึงมีพืน้ที่แหง
แลงรุนแรงอยูในบางพื้นทีจ่งัหวัดเลย หนองคาย อุดรธานี หนองบัวลําภู ขอนแกน สุรินทรและ
อุบลราชธานี นอกจากนั้นพื้นที่สวนใหญมีความแหงแลงเล็กนอยถึงปานกลาง ยกเวนบริเวณ
ตอนกลางของจังหวดัศรีสะเกษไมมีความแหงแลงหรือเปนปกติ โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 12 

 

 
 

       รูปท่ี 12 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดชันี SPI12 เดือนธันวาคม 2536 
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2.3.3 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี AI 
แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี AI ในเดือนกุมภาพันธ 2536 ซ่ึงมีพื้นที่แหง

แลงรุนแรงที่สุดอยูในบางพืน้ที่ของจังหวดัชัยภมูิ สําหรับพื้นที่ความแหงแลงรุนแรงอยูในบริเวณ
จังหวดัชัยภูม ิ บุรีรัมย และนครราชสีมา กับบางพื้นที่ของจังหวดัขอนแกน ศรีสะเกษ และ
อุบลราชธานี สวนบริเวณอ่ืนมีความแหงแลงปานกลาง โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 13 

 

 
 

       รูปท่ี 13 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดชันี AI เดือนกุมภาพันธ 2536 
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 แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี AI ในเดือนธันวาคม 2536 ซ่ึงมีพื้นที่แหงแลง
รุนแรงที่สุดอยูในบางพื้นทีข่องจังหวดัเลย ขอนแกน และชัยภูม ิ สําหรับพื้นที่ความแหงแลงรุนแรง
อยูในบริเวณจงัหวัดชยัภูมิ กบับางพื้นที่ของจังหวดัเลย หนองบัวลําภู ขอนแกน นครราชสีมา และ
อุบลราชธานี สวนบริเวณอื่นพื้นที่สวนมากมีความแหงแลงปานกลาง ยกเวนบางพื้นที่ของจังหวัด
รอยเอ็ด ยโสธร อํานาจเจริญ อุบลราชธานีและสุรินทรมีความแหงแลงเล็กนอย โดยผลการวิเคราะห
ไดดังรูปที่ 14 

 
       รูปท่ี 14 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดชันี AI เดือนธันวาคม 2536 
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2.3.4 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดัชนี D 
แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี D ในเดือนกุมภาพนัธ 2536 ซ่ึงมีพื้นที่แหงแลง

รุนแรงที่สุดสวนมากอยูในบริเวณจังหวัดชัยภูมิ สกลนคร นครพนม กาฬสินธุ มกุดาหาร รอยเอ็ด 
ยโสธร อํานาจเจริญ และอบุลราชธานี กับบางพื้นที่ของจังหวดัเลย นครราชสีมาและศรีสะเกษ 
นอกจากนั้นพืน้ที่สวนใหญมีความแหงแลงปานกลางถึงรุนแรง เวนแตจังหวัดนครราชสีมามีความ
แหงแลงเล็กนอยถึงชุมชื้น โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที ่15 

 
       รูปท่ี 15 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดชันี D เดือนกุมภาพันธ 2536 
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แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี D ในเดือนธันวาคม 2536 ซ่ึงมีพื้นที่แหงแลง
รุนแรงที่สุดทางตอนบนของภาค คือ บริเวณจังหวัดเลย หนองคาย อุดรธานี หนองบัวลําภู สกลนคร 
นครพนม ขอนแกน ชัยภูม ิ กาฬสินธุ และมุกดาหาร สําหรับบริเวณตอนกลางของภาคมีความแหง
แลงเล็กนอยไปจนถึงรุนแรง สวนบริเวณตอนลางของภาคไมมีความแหงแลงหรือเปนปกติ กับมี
พื้นที่ความชุมชื้นอยูในบริเวณจังหวัดนครราชสมีา บุรีรัมย สุรินทร ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี 
โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 16 

 
       รูปท่ี 16 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดชันี D เดือนธันวาคม 2536 



 46

2.3.5 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามแบบคะแนนถวงน้ําหนัก 
คาดัชนีช้ีวดัความแหงแลง PDSI, SPI, AI และ D ในป 2536 ซ่ึงมีความแหงแลงรุนแรงที่สุด 

เพื่อนํามาใชเปรียบเทียบและหาความสัมพนัธเชิงสถิติเปนรายเดือน ตามตารางที่ 9 แลวนํามา
วิเคราะหและซอนทับขอมูลกันของคาดัชนีทุกชนิด เพือ่หาพื้นที่ความแหงแลงที่เหมาะสมตามดัชนี
ช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงมขีอมูลคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงแบบคะแนนถวงน้ําหนกั 
จากผลการวิเคราะหดวย Weighting Score Method ตามภาคผนวกที่ 8 และ 9 
 
 การวิเคราะหคาดัชนีช้ีวดัความแหงแลงทกุชนิดแบบคะแนนถวงน้ําหนกั ซ่ึงไดดัชนีช้ีวัด
ความแหงแลงในเดือนกุมภาพันธ 2536 พบวามีพืน้ที่แหงแลงรุนแรงอยูในบางพื้นที่ของจังหวัด
ชัยภูมิ ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี โดยมีพืน้ที่แหงแลงปานกลางเปนสวนใหญซ่ึงอยูในบริเวณ
จังหวดัเลย สกลนคร นครพนม มุกดาหาร ชัยภูม ิขอนแกน กาฬสินธุ มหาสารคาม รอยเอ็ด ยโสธร 
อํานาจเจริญ บรีุรัมย สุรินทร ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี สวนบริเวณทีม่ีพื้นที่แหงแลงเล็กนอยอยูที่
จังหวดัหนองคาย และอุดรธานี กับบางพืน้ที่ของจังหวดัสกลนคร ขอนแกน กาฬสนิธุ มหาสารคาม 
บุรีรัมย สุรินทร และนครราชสีมา ยกเวนพื้นที่ตอนกลางของจังหวดันครราชสีมาไมมีความแหงแลง
หรือเปนปกติ โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 17 
 
     การวิเคราะหคาดัชนีช้ีวดัความแหงแลงทกุชนิดแบบคะแนนถวงน้ําหนกั ซ่ึงไดดัชนีช้ีวัด
ความแหงแลงในเดือนธันวาคม 2536 พบวามีพื้นทีแ่หงแลงรุนแรงอยูในพื้นที่สวนใหญของจังหวดั
เลย หนองคาย อุดรธานี หนองบัวลําภู ขอนแกน และอบุลราชธานี กับบางพื้นที่ของจังหวดัรอยเอ็ด 
นอกจากนั้นพืน้ที่สวนใหญอยูในเกณฑพืน้ที่แหงแลงปานกลาง เวนแตจังหวดันคราชราชสีมา 
กาฬสินธุ กับบางพื้นที่ของจังหวดัรอยเอด็มีพื้นที่แหงแลงเล็กนอย โดยเฉพาะพื้นทีต่อนกลางของ
จังหวดันครราชสีมา และกาฬสินธุไมมีความแหงแลงหรือเปนปกติ โดยผลการวิเคราะหไดดังรูปที่ 
18 
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      รูปท่ี 17 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามแบบคะแนนถวงน้ําหนกั เดือนกุมภาพันธ 2536 
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      รูปท่ี 18 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามแบบคะแนนถวงน้ําหนกั เดือนธันวาคม 2536 
 

พื้นที่เสี่ยงภัยแลงรายจังหวดัในบริเวณพืน้ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จากฐานขอมูลระบบ
สารสนเทศพื้นที่เสี่ยงภยัแลง ซ่ึงมีรายละเอียดขอมูลในภาคผนวกที่ 10 ตอจากนัน้ทําการวิเคราะห
แบบคะแนนถวงน้ําหนัก ดวย Weighting Score Method และไดขอมูลตามภาคผนวกที ่ 11 ซ่ึงมี
พื้นที่เสี่ยงภัยแลงรุนแรงอยูทีจ่ังหวดัขอนแกน ชัยภูมิ และนครราชสีมา กับบางพื้นทีข่องจังหวดัเลย 
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หนองบัวลําภู มหาสารคาม และบุรีรัมย สวนบริเวณอ่ืน ๆ มีพื้นที่เสี่ยงภัยแลงเล็กนอยถึงปานกลาง
โดยมีแผนทีแ่สดงพื้นที่เสี่ยงภัยแลง ตามรูปที่ 19 
 

 
 
      รูปท่ี 19 แผนที่แสดงพืน้ท่ีเสี่ยงภัยแลง 



บทที่ 3 
 

บทวิจารณ 
 

3.1 ขอวิจารณขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
การดําเนินการตามขั้นตอนที ่ 1 คือการทดสอบความเปนเนื้อเดยีวกันของขอมูล เพื่อใหเกิด

ความชื่อมั่นวาขอมูลสารประกอบอุตุนิยมวทิยาที่นํามาใชในการศึกษาวจิัยนี้ มีความถูกตองเปนที่
เชื่อถือได และอนุกรมภูมิอากาศมีความเปนเนื้อเดยีวกนั ซ่ึงประเทศตาง ๆ ไดใหความสําคัญเปน
อยางยิ่ง โดยจะตองทําการทดสอบความเปนเนื้อเดยีวกันกอนทีจ่ะนาํขอมูลไปใชประโยชนอ่ืนๆ 
ตอไป ซ่ึงจากผลการทดสอบครั้งนี้เปนที่ยอมรับไดตามนัยสําคัญทางสถิติที่ตั้งไว 

การจัดเตรยีมขอมูลเร่ิมตนเพื่อเปนขอมูลนําเขานั้นเปนการดําเนินการที่สําคัญมาก ถือไดวา
เปนหวัใจของการวิเคราะหวจิัยในเรื่องนี้ทีจ่ําเปนจะตองไดผลลัพธตามที่ตองการออกมา สําหรับใช
ปฏิบัติการหรือดําเนินการในขั้นตอนอื่นตอไป โดยขอมูลอุตุนิยมวทิยาในการวิเคราะหวจิัยคร้ังนี้ 
เนื่องจากผลลัพธของขอมูลดัชนีช้ีวดัความแหงแลง PDSI นั้นใชขอมูลในชวง 10 ป ดังนั้นในการ
คํานวณหาคาดัชนีช้ีวดัความแหงแลงตามสมการหรือแบบจําลองดัชนีช้ีวัดความแหงแลง AI, SPI 
และ D เพื่อใหสอดคลองกันจึงใชขอมูลรายเดือนในชวง 10 ป เชนเดยีวกัน ตั้งแต พ.ศ. 2536–2545 
โดยขอมูลที่ใชเพื่อคํานวณคาดัชนีความแหงแลง AI ไดใชขอมูล 5 ชนิด คือ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ความเร็วลมเฉลี่ย และความยาวนานแสงแดดเฉลี่ยราย
เดือน จํานวน 16 สถานี ที่มีขอมูลครบสมบูรณ ถาขาดขอมูลชนิดใดชนิดหนึ่งแลวจะไมสามารถ
คํานวณคาดัชนี AI ไดเลย สวนขอมูลที่ใชเพื่อคํานวณคาดัชนีความแหงแลง SPI และ D นั้นใช
ขอมูลปริมาณฝนรายเดือนเพียงอยางเดียว จํานวน 25 สถานี แตคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลง D จะตอง
ใชคาปกติของปริมาณฝนรายเดือน หรือคาเฉลี่ยคาบ 30 ป ตั้งแต พ.ศ. 2514–2543 มาใชในการ
คํานวณดวย 

 
3.2 ขอวิจารณคาดัชนีชี้วัดความแหงแลง 
 ผลลัพธคาดัชนี PDSI ในคาบ 10 ป ตั้งแตเดือนมกราคม 2536 – ธันวาคม 2545 จากการ
พิจารณาในภาพรวมแลวพบวาในป 2536 และ 2543 มีคาความแหงแลงรุนแรงที่สุดอันดับที่หนึ่ง
และสองตามลําดับ โดยสวนใหญคาดัชนีความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาของ Palmer (PDSI) แสดง
คาเปน “ลบ (–)” ในระดับคาที่แตกตางกนัในพืน้ที่สวนใหญของภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ และจะ
เกิดขึ้นอยางชดัเจน ตั้งแตเดือนกันยายนถึงกุมภาพันธ ซ่ึงหมายความวาพื้นทีด่ังกลาวมีความแหง
แลงในระดับความรุนแรงทีแ่ตกตางกัน โดยเฉพาะในเดือนกุมภาพันธและธันวาคม 2536 มีคาดัชนี 
PDSI เปนลบอยางชัดเจน สําหรับชวงเดอืนมีนาคมถึงสิงหาคม จะเปนชวงที่คาดชันีความแหงแลง
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ทางอุตุนิยมวทิยาของ Palmer แสดงคาเปน “บวก (+)”  ซ่ึงหมายความวาพื้นทีด่ังกลาวมีความชุมชืน้
สูงกวาคาปกตทิี่ควรจะเปน 
 คาดัชนี SPI เปนการวิเคราะหโดยใชปริมาณฝนเพยีงอยางเดยีว และไดทําการวิเคราะห
ในชวง 3, 6, 9 และ 12 เดือน ซ่ึงเรียกวา SPI3, SPI6, SPI9 และ SPI12 ตามลําดับ สวนใหญมีความ
แหงแลงรุนแรงที่สุดอยูในป 2536 และ 2541 แตจากการวิเคราะหคร้ังนี้ไมมีขอมูลคาดัชนี SPI6, 
SPI9 และ SPI12 ในเดือนกุมภาพนัธ 2536 เนื่องจากการวิเคราะหขอมูลคาดัชนี SPI เร่ิมทําการ
วิเคราะหขอมูลตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2535 เปนตนไป ซ่ึงเปนชวงทีส้ิ่นสุดฤดูฝน จึงทําใหคา SPI 
สะสมของชวง 6 เดือน นัน้เริ่มตั้งแตเดอืนเมษายน 2536 และคา SPI สะสมของชวง 9 เดือน เร่ิม
ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2536 สวนคา SPI สะสมของชวง 12 เดือน เร่ิมตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2536 
เปนตนไป 

คาดัชนีความแหงแลง SPI3 เปนคาดัชนีแสดงความแหงแลงตอเนื่องในชวง 3 เดือน จาก
การพิจารณาในภาพรวมแลวพบวา สวนใหญคาดัชนี SPI3 แสดงคาเปน “ลบ (–)” ในระดับคาที่
แตกตางกนัในทุกป ซ่ึงหมายความวาพื้นที่ดังกลาวมีความแหงแลงในระดับความรุนแรงที่แตกตาง
กัน ตามผลการวิเคราะหซ่ึงพบวาในป 2536 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรงที่สุด โดยเฉพาะในเดือน
มีนาคมและธนัวาคม 2536 มีคาดัชนี SPI3 เปนลบอยางชัดเจน สําหรับเดือนมกราคมและกุมภาพนัธ 
จะเปนชวงที่คาดัชนีความแหงแลง SPI3 แสดงคาเปน “บวก (+)” มากกวาคาเปน “ลบ (–)” ซ่ึง
หมายความวาพื้นที่ดังกลาวมีคาความชุมชื้นสูงกวาคาปกติ  

คาดัชนีความแหงแลง SPI6 เปนคาดัชนีแสดงความแหงแลงตอเนื่องในชวง 6 เดือน จาก
การพิจารณาในภาพรวมแลวพบวา สวนใหญคาดัชนี SPI6 แสดงคาเปน “ลบ (–)” ในระดับคาที่
แตกตางกนัในทุกป เชนเดยีวกันกับ SPI3 แตเปนการแสดงความแหงแลงตอเนื่องที่ยาวนานกวา ซ่ึง
หมายความวาพื้นที่ดังกลาวมีความแหงแลงในระดับความรุนแรงที่แตกตางกัน ตามผลการวิเคราะห
ซ่ึงพบวาในป 2541 และ 2536 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรงทีสุ่ดเปนอันดับที่หนึ่ง และสอง
ตามลําดับ โดยเฉพาะในเดือนกรกฎาคม 2541 มีคาดัชนี SPI6 เปนลบอยางชัดเจน   โดยมีคาต่ํากวา 
– 1 ซ่ึงมีความถี่สะสมมากกวาเดือนอืน่ ๆ ในปเดยีวกัน 

คาดัชนีความแหงแลง SPI9 เปนคาดัชนีแสดงความแหงแลงตอเนื่องในชวง 9 เดือน จาก
การพิจารณาในภาพรวมแลวพบวา สวนใหญคาดัชนี SPI9 แสดงคาเปน “ลบ (–)” ในระดับคาที่
แตกตางกนัในทุกป เชนเดยีวกันกับ SPI6 แตเปนการแสดงความแหงแลงตอเนื่องที่ยาวนานกวา ซ่ึง
หมายความวาพื้นที่ดังกลาวมีความแหงแลงในระดับความรุนแรงที่แตกตางกัน ตามผลการวิเคราะห
ซ่ึงพบวาในป 2536 และ 2541 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรงทีสุ่ดเปนอันดับที่หนึ่ง และสอง
ตามลําดับ โดยเฉพาะในเดือนกันยายน 2536 มีคาดัชนี SPI9 เปนลบอยางชัดเจน โดยคาดัชน ี SPI9 
ต่ํากวา – 1 ซ่ึงมีความถี่สะสมมากกวาเดือนอื่น ๆ ในปเดียวกัน 
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คาดัชนีความแหงแลง SPI12 เปนคาดัชนีแสดงความแหงแลงตอเนื่องในชวง 12 เดือน หรือ 
1 ป จากการพิจารณาในภาพรวมแลวพบวา สวนใหญคาดัชนี SPI12 แสดงคาเปน “ลบ (–)” ใน
ระดับคาที่แตกตางกันในทกุป ซ่ึงหมายความวาพืน้ทีด่ังกลาวมีความแหงแลงในระดับความรนุแรง
ที่แตกตางกนั ตามผลการวิเคราะห ซ่ึงพบวาในป 2536 และ 2541 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรง 
ที่สุดเปนอันดบัที่หนึ่ง และสองตามลําดับ เชนเดยีวกันกบัคาดัชนี SPI9 

คาดัชนี AI ซ่ึง K.C. Sinha Ray (2000) ไดทําการศึกษาเอาไวในพื้นที่ของประเทศอินเดีย 
โดยเปนการนาํคาผลตางระหวางศกัยการคายระเหยกับการคายระเหยจริง แลวหารดวยศกัยการคาย
ระเหยตอจากนั้นจึงคิดเปนเปอรเซ็นตออกมา ซ่ึงจะตองใชขอมูลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่าํสุด
เฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ความเรว็ลมเฉลี่ย และความยาวนานแสงแดดเฉลี่ย รายเดือน 
โดยเฉพาะขอมูลความเร็วลมเฉลี่ยนั้นจะตองทําการคํานวณคาใหอยูทีร่ะดับ 2 เมตร ซ่ึงเปนระดบั
เดียวกันกับความสูงของพืชโดยเฉลี่ย เมื่อนํามาใชศึกษากับพื้นที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย ในครั้งนี้พบวาไดคาดัชนี AI ที่สูงมาก ซ่ึงผลการวิเคราะหคาดัชนีที่ไดแสดงคาความ
แหงแลงรุนแรงที่สุดมากกวาคาดัชนีชนิดอืน่ๆ โดยจะตองทําการปรับคาดัชนีตามเกณฑความแหง
แลงใหเหมาะสมกับประเทศไทยตอไปซึง่จะตองทําการตรวจสอบความถูกตองโดยการเปรียบเทยีบ
กับรายงานภาคสนามในชวงเวลาเดยีวกัน แตอยางไรกต็ามสามารถนําไปใชเปรียบเทียบกับคาดัชนี
ชนิดอื่นๆ ไดตอไป ซ่ึงเกณฑความแหงแลงตามคาดัชนี AI กําหนดใหคา ≤  0 เปนคาปกติ สวน คา 1 
– 25 % เปนแหงแลงเล็กนอย คา 26 – 50 %  เปนแหงแลงปานกลาง คา 51 – 55 % เปนแหงแลง
รุนแรง คา > 55 % เปนแหงแลงรุนแรงที่สุด จากผลการวิเคราะหพบวาในป 2541 และ 2536 เปนปที่
มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่หนึ่งและสองตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับคาดัชนีชนิดอื่น ๆ 
โดยคาดัชนีสูงที่สุดอยูในทกุปและมีคาประมาณ +58 % สวนคาดัชนีต่าํที่สุดเทากับ -3 % อยูในป 
2541 เมื่อพิจารณาเปนรายเดอืนพบวาเดือนกุมภาพนัธ 2541 มีความแหงแลงรุนแรงทีสุ่ด 

คาดัชนี D ซ่ึง Li et al. (1996) ไดทําการศึกษาเอาไวในพื้นที่ของประเทศจีนโดยใชคา
ปริมาณฝนอยางเดียวในการวิเคราะห เมื่อนํามาใชศึกษากับพื้นที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยแลว นาจะมีความเหมาะสมในระดับหนึ่ง ซ่ึงจะตองทําการตรวจสอบความถูกตอง โดย
การเปรียบเทยีบกับรายงานภาคสนามในชวงเวลาเดยีวกัน และสามารถนําไปใชเปรยีบเทียบกับคา
ดัชนีชนิดอืน่ๆ ไดตอไป ซ่ึงเกณฑความแหงแลงตามคาดัชนี D กําหนดใหคา ≥  0 เปนคาปกติ สวน 
คา -1 ถึง -25 % เปนแหงแลงเล็กนอย คา -26 ถึง -50 % เปนแหงแลงปานกลาง คา -51 ถึง -80 % 
เปนแหงแลงรุนแรง คา < -80 % เปนแหงแลงรุนแรงที่สุด ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวาในป 2536 และ 
2538 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรงที่สุดเปนอันดับที่หนึ่ง และสองตามลําดับ เมื่อพิจารณาเปนราย
เดือนพบวาเดอืนมกราคม 2536 มีความแหงแลงรุนแรงที่สุด ซ่ึงเปนการบงบอกอยางชัดเจนวาเดือน
มกราคมนั้นเปนชวงฤดูหนาวของประเทศไทย และมีปริมาณฝนนอยหรือไมมีฝนตกเลย ทําใหคา
ดัชนีแสดงคาความแหงแลงรุนแรงที่สุด ตามคาปริมาณฝนที่ตก 
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3.3 ขอวิจารณคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
สําหรับผลการวิเคราะหพบวาในป 2536 และ 2541 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรงทีสุ่ดเปน

อันดับที่หนึ่งและสองตามลําดับ ดังนั้นจึงไดนําขอมูลดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทั้ง 2 ปดังกลาวนี้ มา
ใชเปนกรณีศกึษาเปรียบเทียบหาความสัมพันธเชิงสถิติกัน โดยใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห 
ซ่ึงผลการวิเคราะหไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเมทริกซ 

เมื่อพิจารณาในป 2536 ระหวางคาดัชนี SPI ดวยกัน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตั้งแต 
0.608 ถึง 0.983 โดยดัชนี SPI9 กับ SPI12 มีคาสูงที่สุดเทากับ 0.983 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาคาดชันี SPI ทั้งหมดมีความสัมพันธกันเปนอยางดีหรือคิดเปนรอยละ 60 ขึ้นไป สวนคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาดัชนีอ่ืนๆ นั้น พบวาคาดัชนี PDSI กับ AI มีความสัมพันธกัน
มากกวาคาดัชนีชนิดอื่นๆ โดยมีคาสูงถึง 0.657 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ซ่ึงหมายความวาคาดัชนีทัง้
สองชนิดนี้มีความสัมพันธกนัเปนอยางดี เนื่องจากองคประกอบพื้นฐานของสมการหรือแบบจําลอง
คาดัชนี PDSI และ AI มาจากการใชคาศักยการคายระเหยและการคายระเหยจรงิในการคํานวณ
คาดัชนี้ทั้งสองชนิดนี้ แตอยางไรก็ตามคาดัชนี PDSI กับ D ก็มคีวามสัมพันธกันเปนอันดับที่สอง 
โดยมีคาเทากบั 0.454 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนคาดัชนี PDSI กับ SPI3, SPI6, SPI9 และ SDPI12  
มีคาระหวาง 0.082 ถึง 0.415 ซ่ึงถือวามีความสัมพันธกันนอย เมื่อพิจารณาเปนรายเดอืนแลว พบวา
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาดัชน ี SPI ดวยกัน มีความสัมพันธกันดีที่สุดในทุกเดือนโดยมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตั้งแต 0.612 ขึ้นไป โดยเฉพาะในเดือนพฤศจิกายนคาดัชนี SPI9 กับ 
SPI12 มีคาสูงที่สุดเทากับ 0.998 สวนคาดชันีอ่ืนๆ มีความสัมพันธกันลดลงไปตามลําดับ แตยังคงมี
ความสัมพันธกันคอนขางดโีดยเฉพาะในเดือนกุมภาพันธ ซ่ึงถือวาเปนเดือนทีม่ีความแหงแลง
รุนแรงที่สุด พบวาคาดัชนี PDSI กับ D มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากที่สุด และคาดัชน ีPDSI กบั 
AI มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนอันดบัที่สอง โดยมคีา เทากับ 0.833 และ 0.431 ตามลําดับ และ
ในเดือนธันวาคม ซ่ึงเปนเดอืนที่มีความแหงแลงรุนแรงเปนอันดับที่สอง  พบวาคาดัชนี PDSI กบั 
AI มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากที่สุด และคาดัชนี PDSI กับ D มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน
อันดับที่สอง โดยมีคาเทากับ 0.711 และ 0.437 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธตลอดทั้งป 2536 

เมื่อพิจารณาในป 2541 ระหวางคาดัชนี SPI ดวยกนั มีมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตั้งแต 
0.327 ถึง 0.823 โดยดัชนี SPI9 กับ SPI12 มีคาสูงที่สุดเทากับ 0.823 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาความสัมพันธระหวางคาดัชน ี SPI ดวยกนัในป 2541 นอยกวาในป 2536 สวนคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาดัชนีอ่ืนๆ นั้นพบวาคาดัชนี PDSI กับ D มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมากที่สุด และคาดัชนี PDSI กบั AI มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนอันดับที่สอง โดยมี
คาเทากับ 0.516 และ 0.329 ตามลําดับ ซ่ึงคลายกันกับป 2536 แตมีความสัมพันธกันนอยกวา และคา
ดัชนี PDSI กับ SPI3, SPI6, SPI9 และ SDPI12  มีคาระหวาง 0.146 ถึง 0.244 ซ่ึงถือวามี
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ความสัมพันธกันนอยที่สุดหรืออาจจะกลาวไดวาเกือบไมมีความสัมพันธกันเลย เมื่อพิจารณาเปน
รายเดือนแลว พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาดัชนี SPI ดวยกัน มีความสัมพันธกนั
คอนขางดี โดยคาดัชนี SPI9 กับ SPI12 มีคาสูงที่สุดเทากับ 0.998 ในเดือนเดือนตลุาคม ยกเวนคา
ดัชนี SPI3 กับ SPI12 มีความสัมพันธกันคอนขางนอยในเดือนเมษายนและพฤศจกิายน สวนคาดัชนี 
PDSI กับ D มีความสัมพันธกันกนัคอนขางดีเกือบทุกเดือน โดยเฉพาะในเดือนมิถุนายนมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงถึง 0.909 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 แตคาดัชนี PDSI กับ AI มี
ความสัมพันธกันคอนขางนอย โดยในแตละเดือนมีคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธเทากบั 0.407 ลงไป 

 
3.4 ขอวิจารณแผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลง 

คาดัชนีช้ีวดัความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา PDSI, SPI, AI และ D ในการวิเคราะหวจิัยคร้ัง
นี้ไดใหความสําคัญ หรือใหความสนใจสําหรับคาดัชนีที่แสดงพื้นทีค่วามแหงแลงมากกวาคาดัชนีที่
แสดงพื้นที่ความชุมชื้น กลาวคือ การแบงเกณฑคาดชันีที่แสดงพื้นที่ความแหงแลง ไดแบงตาม
เกณฑคาดัชนแีตละชนิดทีก่าํหนดไวตามทฤษฎี 5 ระดบั คอื แหงแลงเล็กนอย แหงแลงปานกลาง 
แหงแลงรุนแรง และแหงแลงรุนแรงที่สุด สวนเกณฑคาดัชนีที่แสดงพื้นที่เปนปกตไิปจนถึงชุมชืน้
ที่สุดนั้น ไดแบงไวเพยีง 2 ระดับเทานัน้ คอื คาปกติ และชุมชื้น 

การจัดทําแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงตามคาดัชนีช้ีวดัทางอุตุนิยมวทิยา โดยใชวิธีการ
นําเขาโปรแกรม ArcView ซ่ึงจะไดขอมูลเชิงพื้นที่ในลักษณะของจุด (Point) แลว Interpolate ขอมูล
ในรูปแบบ Point ใหเปน Grid Cell ขนาด 1 × 1 ตารางกิโลเมตร ดวยวิธี Kriging Interpolation 
ตอจากนั้น Clip ดวยแผนทีภ่าคตะวันออกเฉียงเหนือ มาตราสวน 1 : 250,000 (โดยมีพื้นที่ประมาณ 
170,226 ตารางกิโลเมตร) ซ่ึงจะทําใหไดแผนที่เชิงตัวเลขแสดงขอบเขตพื้นที่ความแหงแลง ตามคา
ดัชนีช้ีวดัแตละชนิด สําหรับวิธีคริกิง (Kriging Method) คือ วิธีประมาณคาชวงแบบคริกิง เปน
วิธีการประมาณคาโดยการใหคาน้ําหนักของคาขอมูลขาเขาเฉลี่ย (Averaged Input Values) การ
คํานวณคาน้ําหนักกระทําโดยใชแบบจําลองเซมิแวริโอแกรม (Semivariograms) ซ่ึงจะแสดง
ความสัมพันธเชิงพื้นที่ของขอมูล ดังนัน้จึงตองมีการทดสอบวา ขอมูลมีความเหมาะสมกับ
แบบจําลองเซมิแวริโอแกรมใดมากที่สุด ตอจากนั้นจึงทําการประมาณคาดังสมการตอไปนี้  

 )( ii ZWZ ∗∑=  
เมื่อ  Z   คือ คาดัชนีช้ีวัดความแหงแลง ณ ตําแหนงที่ตองการประมาณคา 
 iZ  คือ คาดัชนีช้ีวัดความแหงแลง ที่คํานวณไดที่สถานี i (point value of point i) 

  iW  คือ คาน้ําหนกัของสถานี i (weight factor i) 

 สําหรับผลการวิเคราะหแผนที่เชิงตัวเลข แสดงพืน้ทีค่วามแหงแลงตามคาดัชนีแตละชนิด 
เปนรายเดือน นั้นไดเลือกเอาเดือนกุมภาพนัธและธันวาคม 2536 นํามาแสดงไวตามผลการวิเคราะห
แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลง ซ่ึงถือวาเปนเดือนทีม่ีความแหงแลงรุนแรงที่สุด แลวนํามาใช
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เปรียบเทียบและหาความสัมพันธกัน เพี่อหาแผนทีแ่สดงพื้นที่ความแหงแลงที่เหมาะสมตามดัชนีช้ี
วัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาดวย Weighting Score Method ดังรูปที่ 17, 18 และ 19 สําหรับ
แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงรายเดือนตามคาดัชนี PDSI, SPI3, SPI6, SPI9, SPI12, AI และ D 
ในป 2536 และ 2541 ทั้งหมดนั้นไดบนัทึกลงในแผนดิสเก็ตตามแนบ โดยแบงเปนแผนที่แสดง
พื้นที่ความแหงแลงตามคาดัชนี PDSI, SPI3, AI และ D อยางละ 24 รูป สวนแผนทีแ่สดงพื้นที่ความ
แหงแลงตามคาดัชนี SPI6 มีจํานวน 21 รูป SPI9 มีจํานวน 18 รูป และ SPI12 มีจํานวน 14 รูป 
โดยรวมทั้งหมดจํานวน 149 รูป 

การเปรียบเทยีบแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงในเดือนกุมภาพนัธ 2536 พบวาแผนที่
แสดงพื้นที่ความแหงตามคาดัชนี PDSI สวนใหญแสดงพื้นที่แหงแลงเล็กนอยถึงปานกลางโดยมี
บางพื้นที่ทางทิศตะวนัตกเฉยีงใตของภาคมีพื้นที่แหงแลงรุนแรง กับมีคาปกติทางตอนลางของภาค 
สวนแผนทีแ่สดงพื้นที่ความแหงตามคาดัชนี SPI3 สวนใหญมีความแหงแลงเล็กนอยทางตอนลาง
ของภาคสวนบริเวณอืน่ๆ มีคาปกติ แตแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงตามคาดัชนี AI สวนใหญแสดง
พื้นที่แหงแลงปานกลางถึงรุนแรง สําหรับแผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงตามคาดัชนี D นั้นแสดงพืน้ที่
แหงแลงรุนแรงถึงรุนแรงที่สุดเปนบริเวณกวาง เวนแตบางพื้นที่ของจังหวดันครราชสีมามีพื้นที่
ความแหงแลงตั้งแตปกติไปจนถึงรุนแรง ซ่ึงแสดงใหเห็นความสัมพันธกันระหวางคาดัชนี PDSI 
กับ SPI3 และระหวางคาดชันี AI กับ D มีแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงใกลเคียงกันโดยการ
จัดลําดับแผนที่แสดงพื้นที่ความความแหงแลงรุนแรงที่สุดจากมากไปหานอย ตามคาดัชนีแลวได
ดังนี้คือ D, AI, PDSI และ SPI3 ตามลําดับ และจากการนําไปเปรียบกบัพื้นที่เสี่ยงภยัแลงแลว พบวา
แผนที่แสดงพืน้ที่ความแหงแลงตามคาดัชนี AI ไดคาใกลเคียงที่สุด 

การเปรียบเทียบแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงในเดือนธันวาคม 2536 พบวาแผนที่แสดง
พื้นที่ความแหงตามคาดัชนีแตละชนิดมีความแตกตางกันคอนขางมาก โดยเฉพาะแผนที่แสดงพื้นที่
ความแหงตามคาดัชนี D มีการแบงพื้นที่ความแหงแลงรุนแรงที่สุดจนไปถึงชุมชื้นจากตอนบนถึง
ตอนลางของภาคอยางชัดเจน เวนแตแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงตามคาดัชนี SPI3 กับ SPI12 และ
ระหวางคาดัชนี SPI6 กับ SPI9 ซ่ึงมีแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงใกลเคียงกัน และจากการนําไป
เปรียบกับพื้นที่เสี่ยงภัยแลงแลว พบวาแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงตามคาดัชนี AI ไดคา
ใกลเคียงที่สุดเชนเดียวกันกับเดือนกุมภาพันธ 

แตอยางไรก็ตามโดยการพจิารณาในภาพรวมทุกเดือนแลว พบวาสวนใหญแผนทีแ่สดง
พื้นที่ความแหงแลงแตละชนดิมีความแตกตางกันตามคาดัชนีที่วิเคราะหได โดยการจัดลําดับแผนที่
แสดงพื้นที่ความความแหงแลงรุนแรงที่สุดจากมากไปหานอย ตามคาดัชนีแลวไดดงันี้คือ AI, D, 
SPI และ PDSI ตามลําดับ ซ่ึงคาดัชนี AI จะแสดงพืน้ที่ความแหงแลงที่รุนแรงทีสุ่ด เมื่อนํามาใช
ศึกษากับพื้นทีภ่าคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยจะตองทําการปรับเกณฑความแหงแลงให
เหมาะสมตอไป ซ่ึงผลลัพธแผนที่เชิงตัวเลขที่ไดในขั้นตอนนี้ถือไดวาเปนขอมูลอางอิง ที่แสดง
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สภาพความแหงแลงทางอุตนุิยมวิทยาตามระดับที่กําหนดในพืน้ที่บริเวณจังหวัดตางๆ ของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงยงัคงตองการการตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธเพื่อใหอยูในระดับที่
ตองการ วิธีตรวจสอบที่สามารถจะกระทาํไดก็โดยการเปรียบเทียบกบัรายงานภาคสนามใน
ชวงเวลาเดียวกันหลายๆ คร้ังหลายๆ เวลา แลวนําผลที่ไดมาเปรียบเทยีบหาความสัมพันธของขอมูล
ทั้งหมด เพื่อการปรับแกไขคาที่ตองการตอไป 

ในการตรวจสอบเปรียบเทียบกับรายงานความเสียหายจากพื้นที่ประสบภัยแลง โดยจากผล
การวิเคราะหแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงตามคาดัชนีช้ีวัดทางอุตุนิยมวิทยาพบวาในป 2536 และ 
2541 ซ่ึงเปนปที่มีความแหงแลงรุนแรงที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของกองภูมิอากาศ กรม
อุตุนิยมวิทยา (2537) วาในป 2536 ไดเกิดสภาวะฝนทิ้งชวงตั้งแตประมาณกลางเดือนมิถุนายนถึงตน
เดือนกรกฎาคม ซ่ึงทําใหพื้นที่เกษตรกรรมใน 33 จังหวัด ไดรับความเสียหายกวา 7 ลานไร 
นอกจากนี้ในชวงเดือนตุลาคมฝนไดหมดเร็วกวาปกติทําใหขาวในเขตนาขาวและพืชไรอ่ืนๆ ไดรับ
ความเสียหายกวา 8 ลานไร สวนในป 2541 ซ่ึงเกิดปรากฏการณ เอลนีโญ รุนแรงที่สุด ในชวงป 
2540–2541 จากรายงานของกลุมภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา (2547) วาในป 2541 เปนปที่ประเทศ
ไทยมีฝนนอยโดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหประสบปญหาภัยแลงรุนแรง
ตอเนื่องจากปที่ผานมา โดยเฉพาะชวงกลางเดือนมิถุนายนซึ่งเปนชวงที่รองความกดอากาศต่ําได
เล่ือนขึ้นไปทางเหนือ พาดผานนอกเขตประเทศไทย เกิดฝนทิ้งชวงชัดเจนและเปนบริเวณกวาง และ
ชวงครึ่งหลังของเดือนกรกฎาคมซึ่งเปนชวงที่มีรายงานฝนนอย สําหรับความเสียหายปนี้มีพื้นที่
ประสบภัย 845 อําเภอ/กิ่งอําเภอ จาก 72 จังหวัด มีราษฎรเดือดรอนมากกวา 4 ลานครอบครัว 



บทที่ 4 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

4.1 สรุป 
 ในการศึกษาวิจัยนี้ไดทําการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneity Test) ของขอมูล
สารประกอบอุตุนิยมวิทยารายเดือนในคาบ 10 ป ตั้งแต พ.ศ. 2536 – 2545 ที่สถานีอุตุนิยมวิทยาของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 25 สถานี ซ่ึงจากผลการทดสอบครั้งนี้เปนที่ยอมรับไดตาม
นัยสําคัญทางสถิติที่ตั้งไว แลวจึงนําขอมูลไปใชในสมการหรือ แบบจําลองในการคํานวณคาดัชนีช้ี
วัดความแหงแลง  Standardized Precipitation Index (SPI), Aridity Anomaly Index (AI) และ The 
Meteorological Drought Index (D) เพื่อใหขอมูลมีความถูกตองและนาเชื่อไดมาตรฐานตาม
ขอกําหนดขององคการอุตุนิยมวิทยาโลก (WMO) รวมทั้งเปนการพัฒนาระบบสารสนเทศพื้นที่
ประสบภัยแลง และประยุกตใชแบบจําลองดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา Palmer 
Drought Severity Index (PDSI) ซ่ึงเปนการพัฒนาตอยอดงานวิจัยเร่ือง Meteorological Drought 
Classification basing on Using Normalized Difference Vegetative Index โดยนํามาศึกษาวิจัยใน
พื้นที่ประสบภัยแลงบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงถือวาเปนพื้นที่ที่มีความแหงแลงรุนแรง
ที่ สุดของประเทศไทย  ทั้งนี้ไดคิดคนในการพัฒนาและหาคาดัชนี ช้ีวัดความแหงแลงทาง
อุตุนิยมวิทยาขึ้น โดยไดอางอิงและประยุกตมาจากหลักการทางวิชาการในปจจุบันที่ใชใน
ตางประเทศ  คือ คาดัชนีช้ีวัดความแหงแลง AI และ D ซ่ึงยังไมมีผูศึกษาวิจัยไวในพื้นที่ของประเทศ
ไทยมากอน โดยไดนําคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาใหมนี้มาใชเปรียบเทียบ และหา
ความสัมพันธกับดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยา ที่มีผูทําการศึกษาวิจัยไวแลว เพื่อใหได
แผนที่เชิงตัวเลขที่แสดงคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาที่เหมาะสม สําหรับพื้นที่ศึกษา 
ดวยวิธี การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อการศึกษา และพัฒนาแบบจําลองดัชนีช้ีวัด
ความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ประสบภัยแลงบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงผลการ
วิเคราะหทางสถิติในชวงเวลาที่ศึกษา (พ.ศ. 2536 – 2545) พบวาในป 2536 และ 2541 เปนปที่มี
ความแหงแลงรุนแรงที่สุดอันดับที่หนึ่งและสองตามลําดับ และจากการวิเคราะหหาความสัมพันธ
กัน จากกรณีศึกษาในป 2536 ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเมทริกซ (Matrix Correlations 
Coefficient) ระหวางคาดัชนี PDSI กับ AI พบวามีความสัมพันธกันมากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.657 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 สวนในป 2541 ระหวางคาดัชนี PDSI กับ D พบวา
มีความสัมพันธกันมากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.516 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
สําหรับคาดัชนี SPI นั้นมีความสัมพันธกันกับคาดัชนีชนิดอื่นคอนขางนอย ยกเวนเฉพาะในกลุม 
SPI ดวยกันเทานั้นที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดในป 2536 คือระหวางคาดัชนี SPI9 กับ 
SPI12 มีคาเทากับ 0.983 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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ผลลัพธจากการวิเคราะหวิจัยคร้ังนี้ ไดคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่
ประสบภัยแลงบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 4 ชนิด คือคาดัชนี PDSI, SPI, AI และ D 
โดยเฉพาะคาดัชนี SPI ไดทําการวิเคราะหแบงออกเปนในชวง 3, 6, 9, 12 เดือน หรือ SPI3, SPI6, 
SPI9 และ SPI12 ตามลําดับ พรอมกับไดผลผลิตแผนที่เชิงตัวเลข (Digital Map) รายเดือนจํานวน
รวม 149 รูป ซ่ึงเปนแผนที่ที่แสดงขอบเขตสภาพพื้นที่ความแหงแลง และความรุนแรงของความ
แหงแลงในระดับตาง ๆ ในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือไดอยางชัดเจนและเปนรูปธรรม ซ่ึงจาก
ผลการวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบกับแผนที่แสดงพื้นที่เสี่ยงภัยแลงแลว พบวาแผนที่แสดงความ
แหงแลงตามคาดัชนีช้ีวัด AI ใหคาใกลเคียงกับแผนที่แสดงพื้นที่เสี่ยงภัยแลงมากที่สุด แตใหคาที่
แสดงความรุนแรงของความแหงแลงในระดับที่สูงมากเกินกวาที่เปนจริง ซ่ึงจะตองปรับเกณฑความ
แหงแลงตามคาดัชนี AI นี้ใหเหมาะสมกับลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยกอนนําไปใชตอไป 
แตอยางไรก็ตามในการวิเคราะหวิจัยคร้ังนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการใช
ประโยชนในการเฝาระวัง คาดการณและติดตามประเมินผล รวมทั้งเตือนภัยในเชิงรุก การ
เตรียมการปองกันความเสียหายจากภัยแลง และเตรียมความพรอมในการเผชิญกับสภาพความแหง
แลงเพื่อลดหรือบรรเทาผลเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น โดยสามารถกําหนดแผนดําเนินการทั้งระยะสั้น
และระยะยาว ในการหาทางปองกันและแกไข ความเสียหายเปนการลวงหนาอยางทันทวงทใีนพืน้ที่
ที่ประสบภัยแลงเปนประจําทุกป ซ่ึงจากผลของการวิเคราะหทั้งหมดสามารถสรุปไดวา ตัวแปร
ทางดานภูมิอากาศ ไดแก มรสุมชนิดตาง ๆ (Monsoon) รองมรสุม (Inter Tropical Convergence 
Zone) และพายุหมุนฤดูรอน (Tropical Storm) เปนปจจัยหลักที่สําคัญที่มีอิทธิพลตอสภาพความ
แหงแลง และความชุมชื้นในบริเวณพื้นที่ตาง ๆ ของภาคตะวันออกเฉียงเหนืออยางชัดเจน 
 
4.2 ขอเสนอแนะ 

แผนที่เชิงตัวเลขแสดงความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาตามคาดัชนีตางๆ ที่ไดรับจากการ
ศึกษาวิจัยคร้ังนี้ถือไดวาเปนแผนที่แสดงคาสถิติที่ใชอางอิงเหตุการณที่ผานมาในอดีต วามีลักษณะ
และแนวโนมการเกิดความแหงแลงในพื้นที่ตาง ๆ เปนอยางไร บริเวณใดเกิดความแหงแลงบอย
ที่สุด ระดับความรุนแรงมากหรือนอย ชวงที่เกิดอยูในเวลาใดและปจจัยที่ทําใหเกิดคืออะไร เหลานี้
จะสามารถนําไปใชประโยชนในการเปนขอมูลเบื้องตน เพื่อการวางแผนปองกันและบรรเทาความ
สูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นไดจากภัยธรรมชาตินี้ในระดับหนึ่งเทานั้น ในทางปฏิบัติหากตองการความ
ถูกตองที่มากกวานี้ จําเปนที่จะตองมีการดําเนินการศึกษาวิจัยตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 1.ขอมูลอุตุนิยมวิทยาทีน่ํามาใชในแบบจําลองควรมีชวงความยาวนานมากกวานี้ อยางนอย 
25 ปขึ้นไป 
 2.ตองมีการนําขอมูลพืชที่มีการปลูกจริงในแตละชวงเวลา มาใชในการคํานวณของ
แบบจําลอง เพื่อใหไดคา Transpiration, Potential Transpiration, Potential Evapotranspiration และ 
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Crop Reference Evapotranspiration เพื่อเพิ่มความถูกตองในการคํานวณคาสมดุลน้าํในแตละพื้นที่
ใหใกลเคียงกบัความเปนจรงิมากที่สุด สําหรับพัฒนาแบบจําลองคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลง PDSI 
และ AI 
 3.ตองมีการปรับปรุงขอมูลดินใหมีความสมบูรณเพิ่มมากยิ่งขึ้น เปนขอมูลที่ทันสมัยและมี
คุณสมบัติของดินตางๆ ตรงกับพื้นที่ที่ตองการศึกษา สําหรับพัฒนาแบบจําลองคาดัชนีช้ีวดัความ
แหงแลง PDSI 
 4.การทดสอบความถูกตองกับขอมูลภาคสนาม ควรมีการดําเนินการอยางสม่ําเสมอและ
หลาย ๆ บริเวณพื้นที่ที่แตกตางกันออกไป เพื่อใหไดขอมูลในหลากหลายรูปแบบตรงกับสภาพ
ความเปนจริงมากที่สุด เพื่อนํามาปรับปรุง แกไข แผนที่ใหมีความถูกตองเพิ่มมากขึ้น 

อนึ่ง นอกจากนี้แลวผลการศกึษาวจิัยทีไ่ดนีค้ือแผนที่เชิงตวัเลขแสดงขอบเขตพื้นที่ ประสบ
ภัยแลงของภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ โดยใชคาดัชนีช้ีวัดความแหงแลงทางอุตุนิยมวทิยาเปนตวัแปร
หลัก ซ่ึงพื้นที่ที่ใชศึกษานัน้ครอบคลุมพื้นที่ทั่วทั้งภาคเปนบริเวณกวางมาก ดังนั้นในโอกาสตอไป
ควรทําการศึกษาวิจยัในพื้นที่ที่เปนรายละเอียดในระดับจังหวดัหรือระดับอําเภอ รวมทั้งใชตวัแปร
ทางดานอื่นๆ ในการศึกษาวจิัยรวมดวย เชน แผนที่เชิงกายภาพภูมิสัณฐานทางธรณี ท่ีเปนการรังวดั
พื้นผิวภูมิประเทศ (Digital Surface Model : DSM) และแบบจําลองระดับสูง (Digital Elevation 
Model : DEM) ซ่ึงเปนโมเดลจากระบบสํารวจรังวัดภมูิประเทศดวยเซนเซอรที่ติดตั้งบนอากาศยาน 
(Light Detection And Ranging : LIDAR) รวมทั้งแผนที่เชิงตัวเลขขอมูลการใชที่ดิน (Land use) 
เปนตน ซ่ึงจะทําใหการวิเคราะหขอมูลมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึน้ และไดแผนที่เชิงตัวเลขใกลเคยีง
กับพื้นที่ประสบภัยแลงจริง โดยจะตองมีการสํารวจภาคสนาม เพือ่ติดตามและประเมินผลแลวนํา
ขอมูลจริงมาเปรยีบเทียบและปรับแกตอไปในการลงพืน้ที่ Test Site บริเวณประสบภัยแลงตามผล
การศึกษาวิจยัที่ได ซ่ึงจะทําใหไดขอมูลที่เปน Ground Truth และถูกตองตรงตามเปนจริง ทําให
สามารถนําไปใชประโยชนในการเฝาระวัง คาดการณ และเตือนภัยในเชิงรุก สําหรับแกปญหาภยั
แลงไดอยางมปีระสิทธิผลมากขึ้น แตอยางไรก็ตามภยัแลงเปนภยัธรรมชาติที่เปนปญหาระดับชาติ 
และทําใหราษฎรในพื้นทีภ่าคตะวันออกเฉยีงเหนือประสบภัยเปนประจาํทุกป ซ่ึงถามีการบูรณาการ
ในการบริหารจัดการรวมกันของหนวยงานภาครัฐที่เกีย่วของ อยางมีระบบและเปนลําดับอยาง
ตอเนื่องและเชือ่มโยงกันเปนเครือขาย โดยมีกรอบกระบวนการที่แนนอนในแตละชวงเวลาที่เกดิ
วิกฤติภยัแลงขึน้ ก็จะสามารถตอบสนองประสิทธิผลไดอยางเปนรูปธรรม โดยอาศัยและมีการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศเชิงพื้นทีท่ี่เหมาะสม มาเปนเครื่องมือชวยในการจดัการ จัดเก็บ 
วิเคราะห และประมวลผลแบบจําลอง แลวนําไปสูการตดัสินใจแกปญหาอยางเปนระบบ และไปใน
ทิศทางเดียวกนั ซ่ึงก็จะสามารถแกปญหาจากภยัธรรมชาตินี้ไดในที่สุด 



คํานิยม 
 
 ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ ผูศึกษาขอขอบพระคุณ ดร. สมชาย ใบมวง ผูอํานวยการสํานัก
พยากรณอากาศ ที่ใหความอนุเคราะหขอมูลคาดัชนีช้ีวดัความแหงทางอุตุนิยมวิทยาของ Palmer 
(PDSI) พรอมทั้งใหคําปรึกษาและคําแนะนําในการวิเคราะหวิจยั และจัดทําเอกสารวิชาการนี้   และ
ขอขอบคุณนายสมาน ปราการรัตน หัวหนากลุมวชิาการอุตุนิยมวิทยาเกษตร สํานักพัฒนา
อุตุนิยมวิทยา   และนายนพินธ สุคันธเมศวร เจาหนาที่บริหารงานอุตุนิยมวิทยา 7 สวนเฝาระวัง
สภาวะอากาศ สํานักเฝาระวงัและเตือนสภาวะอากาศ ที่ใหคําปรึกษาและคําแนะนําในการวิเคราะห
ขอมูลทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) จนทําใหเอกสารวิชาการนี้สําเร็จครบถวนสมบูรณ 
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ภาคผนวกที่ 1 การแจกแจงความถี่คาดชันี PDSI ป 2536 (1993) 
 

PDSI    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
PDSI    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
  -10.25 1 .3 .6 .6 -.40 1 .3 .6 40.4

-4.44 1 .3 .6 1.3 -.33 1 .3 .6 41.0
-4.40 1 .3 .6 1.9 -.19 2 .6 1.3 42.3
-3.99 1 .3 .6 2.6 -.14 1 .3 .6 42.9
-3.65 1 .3 .6 3.2 -.12 2 .6 1.3 44.2
-3.45 1 .3 .6 3.8 -.09 2 .6 1.3 45.5
-3.35 1 .3 .6 4.5 -.04 1 .3 .6 46.2
-3.18 1 .3 .6 5.1 .00 24 7.7 15.4 61.5
-2.99 1 .3 .6 5.8 .01 1 .3 .6 62.2
-2.98 1 .3 .6 6.4 .03 2 .6 1.3 63.5
-2.96 1 .3 .6 7.1 .05 1 .3 .6 64.1
-2.95 1 .3 .6 7.7 .07 1 .3 .6 64.7
-2.81 1 .3 .6 8.3 .12 1 .3 .6 65.4
-2.76 1 .3 .6 9.0 .16 1 .3 .6 66.0
-2.75 1 .3 .6 9.6 .20 1 .3 .6 66.7
-2.74 1 .3 .6 10.3 .23 3 1.0 1.9 68.6
-2.64 1 .3 .6 10.9 .26 1 .3 .6 69.2
-2.63 1 .3 .6 11.5 .29 2 .6 1.3 70.5
-2.62 1 .3 .6 12.2 .32 1 .3 .6 71.2
-2.51 1 .3 .6 12.8 .36 1 .3 .6 71.8
-2.47 1 .3 .6 13.5 .38 1 .3 .6 72.4
-2.29 1 .3 .6 14.1 .43 1 .3 .6 73.1
-2.23 1 .3 .6 14.7 .44 2 .6 1.3 74.4
-2.08 1 .3 .6 15.4 .48 1 .3 .6 75.0
-2.03 1 .3 .6 16.0 .49 1 .3 .6 75.6
-2.01 1 .3 .6 16.7 .57 1 .3 .6 76.3
-1.92 1 .3 .6 17.3 .59 1 .3 .6 76.9
-1.91 1 .3 .6 17.9 .76 1 .3 .6 77.6
-1.88 1 .3 .6 18.6 .86 1 .3 .6 78.2
-1.79 2 .6 1.3 19.9 .88 1 .3 .6 78.8
-1.67 1 .3 .6 20.5 .95 2 .6 1.3 80.1
-1.63 1 .3 .6 21.2 1.04 1 .3 .6 80.8
-1.59 2 .6 1.3 22.4 1.05 2 .6 1.3 82.1
-1.56 1 .3 .6 23.1 1.06 1 .3 .6 82.7
-1.38 1 .3 .6 23.7 1.10 1 .3 .6 83.3
-1.37 1 .3 .6 24.4 1.13 1 .3 .6 84.0
-1.35 1 .3 .6 25.0 1.14 2 .6 1.3 85.3
-1.32 1 .3 .6 25.6 1.28 1 .3 .6 85.9
-1.26 1 .3 .6 26.3 1.34 1 .3 .6 86.5
-1.25 1 .3 .6 26.9 1.36 1 .3 .6 87.2
-1.17 1 .3 .6 27.6 1.37 1 .3 .6 87.8
-1.10 1 .3 .6 28.2 1.43 1 .3 .6 88.5
-1.05 2 .6 1.3 29.5 1.51 1 .3 .6 89.1
-1.03 2 .6 1.3 30.8 1.53 1 .3 .6 89.7
-1.01 1 .3 .6 31.4 1.61 1 .3 .6 90.4

-.90 1 .3 .6 32.1 1.83 1 .3 .6 91.0
-.84 1 .3 .6 32.7 1.84 2 .6 1.3 92.3
-.83 1 .3 .6 33.3 1.86 2 .6 1.3 93.6
-.82 1 .3 .6 34.0 1.88 1 .3 .6 94.2
-.80 3 1.0 1.9 35.9 1.95 1 .3 .6 94.9
-.74 1 .3 .6 36.5 2.02 1 .3 .6 95.5
-.69 1 .3 .6 37.2 2.04 1 .3 .6 96.2
-.62 2 .6 1.3 38.5 2.48 1 .3 .6 96.8
-.46 1 .3 .6 39.1 2.59 1 .3 .6 97.4
-.41 1 .3 .6 39.7 3.29 1 .3 .6 98.1
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ภาคผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

PDSI    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
PDSI    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
3.31 1 .3 .6 98.7 Total 156 50.0 100.0
4.25 1 .3 .6 99.4 Missing 156 50.0
5.75 1 .3 .6 100.0 Total 312 100.0

 
ภาคผนวกที่ 2 การแจกแจงความถี่คาดชันี SPI3 ป 2536 (1993) 
 

SPI3    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
SPI3    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
-2.61 1 .3 .3 .3 -1.27 1 .3 .3 19.0
-2.55 1 .3 .3 .7 -1.24 2 .6 .7 19.7
-2.37 1 .3 .3 1.0 -1.23 1 .3 .3 20.0
-2.33 1 .3 .3 1.3 -1.22 5 1.6 1.7 21.7
-2.29 1 .3 .3 1.7 -1.21 3 1.0 1.0 22.7
-2.23 1 .3 .3 2.0 -1.19 1 .3 .3 23.0
-2.07 1 .3 .3 2.3 -1.17 3 1.0 1.0 24.0
-2.03 1 .3 .3 2.7 -1.15 2 .6 .7 24.7
-1.99 1 .3 .3 3.0 -1.14 1 .3 .3 25.0
-1.96 1 .3 .3 3.3 -1.13 2 .6 .7 25.7
-1.92 2 .6 .7 4.0 -1.12 2 .6 .7 26.3
-1.91 2 .6 .7 4.7 -1.11 2 .6 .7 27.0
-1.89 1 .3 .3 5.0 -1.10 1 .3 .3 27.3
-1.85 1 .3 .3 5.3 -1.09 2 .6 .7 28.0
-1.83 1 .3 .3 5.7 -1.05 2 .6 .7 28.7
-1.80 1 .3 .3 6.0 -1.04 1 .3 .3 29.0
-1.77 1 .3 .3 6.3 -1.02 3 1.0 1.0 30.0
-1.76 1 .3 .3 6.7 -1.01 1 .3 .3 30.3
-1.75 1 .3 .3 7.0 -1.00 3 1.0 1.0 31.3
-1.68 1 .3 .3 7.3 -.97 4 1.3 1.3 32.7
-1.66 1 .3 .3 7.7 -.96 3 1.0 1.0 33.7
-1.65 1 .3 .3 8.0 -.92 2 .6 .7 34.3
-1.64 2 .6 .7 8.7 -.90 1 .3 .3 34.7
-1.61 1 .3 .3 9.0 -.89 2 .6 .7 35.3
-1.60 2 .6 .7 9.7 -.87 1 .3 .3 35.7
-1.59 2 .6 .7 10.3 -.86 1 .3 .3 36.0
-1.58 2 .6 .7 11.0 -.85 2 .6 .7 36.7
-1.57 1 .3 .3 11.3 -.84 1 .3 .3 37.0
-1.52 1 .3 .3 11.7 -.83 3 1.0 1.0 38.0
-1.51 2 .6 .7 12.3 -.82 2 .6 .7 38.7
-1.50 3 1.0 1.0 13.3 -.81 2 .6 .7 39.3
-1.47 1 .3 .3 13.7 -.80 2 .6 .7 40.0
-1.45 2 .6 .7 14.3 -.79 1 .3 .3 40.3
-1.44 1 .3 .3 14.7 -.77 3 1.0 1.0 41.3
-1.39 2 .6 .7 15.3 -.76 4 1.3 1.3 42.7
-1.38 1 .3 .3 15.7 -.75 2 .6 .7 43.3
-1.36 1 .3 .3 16.0 -.71 3 1.0 1.0 44.3
-1.35 3 1.0 1.0 17.0 -.70 1 .3 .3 44.7
-1.34 1 .3 .3 17.3 -.68 1 .3 .3 45.0
-1.33 1 .3 .3 17.7 -.67 1 .3 .3 45.3
-1.30 1 .3 .3 18.0 -.65 3 1.0 1.0 46.3
-1.29 1 .3 .3 18.3 -.64 2 .6 .7 47.0
-1.28 1 .3 .3 18.7 -.63 3 1.0 1.0 48.0
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ภาคผนวกที่  2 (ตอ) 
 

SPI3    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
SPI3    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
-.62 2 2 .6 48.7 .22 1 .3 .3 78.0
-.59 1 1 .3 49.0 .23 2 .6 .7 78.7
-.58 3 3 1.0 50.0 .24 1 .3 .3 79.0
-.56 1 1 .3 50.3 .26 1 .3 .3 79.3
-.55 1 1 .3 50.7 .27 1 .3 .3 79.7
-.54 3 3 1.0 51.7 .29 3 1.0 1.0 80.7
-.53 2 2 .6 52.3 .32 2 .6 .7 81.3
-.52 1 1 .3 52.7 .36 1 .3 .3 81.7
-.51 2 2 .6 53.3 .38 2 .6 .7 82.3
-.50 1 1 .3 53.7 .39 1 .3 .3 82.7
-.49 2 2 .6 54.3 .40 1 .3 .3 83.0
-.47 1 1 .3 54.7 .41 1 .3 .3 83.3
-.45 3 3 1.0 55.7 .43 1 .3 .3 83.7
-.43 2 2 .6 56.3 .44 3 1.0 1.0 84.7
-.42 1 1 .3 56.7 .49 1 .3 .3 85.0
-.41 2 2 .6 57.3 .50 1 .3 .3 85.3
-.39 2 2 .6 58.0 .53 2 .6 .7 86.0
-.38 1 1 .3 58.3 .55 1 .3 .3 86.3
-.37 2 2 .6 59.0 .56 1 .3 .3 86.7
-.36 1 1 .3 59.3 .58 1 .3 .3 87.0
-.35 1 1 .3 59.7 .61 2 .6 .7 87.7
-.34 1 1 .3 60.0 .62 1 .3 .3 88.0
-.32 1 1 .3 60.3 .64 1 .3 .3 88.3
-.31 1 1 .3 60.7 .70 1 .3 .3 88.7
-.30 2 2 .6 61.3 .73 2 .6 .7 89.3
-.29 2 2 .6 62.0 .74 1 .3 .3 89.7
-.28 1 1 .3 62.3 .75 1 .3 .3 90.0
-.27 2 2 .6 63.0 .80 1 .3 .3 90.3
-.25 1 1 .3 63.3 .81 1 .3 .3 90.7
-.24 1 1 .3 63.7 .82 1 .3 .3 91.0
-.23 1 .3 .3 64.0 .86 1 .3 .3 91.3
-.21 1 .3 .3 64.3 .88 2 .6 .7 92.0
-.19 1 .3 .3 64.7 .89 3 1.0 1.0 93.0
-.17 2 .6 .6 65.3 .91 1 .3 .3 93.3
-.15 3 1.0 1.0 66.3 .95 1 .3 .3 93.7
-.12 3 1.0 1.0 67.3 .98 1 .3 .3 94.0
-.11 1 .3 .3 67.7 .99 1 .3 .3 94.3
-.08 3 1.0 1.0 68.7 1.01 1 .3 .3 94.7
-.05 2 .6 .6 69.3 1.04 1 .3 .3 95.0
-.04 2 .6 .6 70.0 1.10 1 .3 .3 95.3
-.02 2 .6 .6 70.7 1.13 1 .3 .3 95.7
-.01 1 .3 .3 71.0 1.14 1 .3 .3 96.0
.00 2 .6 .6 71.7 1.20 1 .3 .3 96.3
.01 2 .6 .6 72.3 1.21 1 .3 .3 96.7
.02 1 .3 .3 72.7 1.29 2 .6 .7 97.3
.03 2 .6 .6 73.3 1.34 1 .3 .3 97.7
.04 1 .3 .3 73.7 1.39 1 .3 .3 98.0
.06 2 .6 .6 74.3 1.43 1 .3 .3 98.3
.08 1 .3 .3 74.7 1.57 1 .3 .3 98.7
.09 1 .3 .3 75.0 1.63 1 .3 .3 99.0
.10 1 .3 .3 75.3 1.72 1 .3 .3 99.3
.11 2 .6 .6 76.0 1.77 1 .3 .3 99.7
.14 2 .6 .6 76.7 2.13 1 .3 .3 100.0
.15 1 .3 .3 77.0 Total 300 96.2 100.0
.19 2 .6 .6 77.7 Missing 12 3.8

 Total 100.0
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ภาคผนวกที่ 3 การแจกแจงความถี่คาดชันี SPI6 ป 2541 (1998) 
 

SPI6    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
SPI6    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
-2.61 1 .3 .3 .3 -1.26 1 .3 .3 25.3
-2.60 1 .3 .3 .7 -1.25 3 1.0 1.0 26.3
-2.51 1 .3 .3 1.0 -1.24 1 .3 .3 26.7
-2.47 1 .3 .3 1.3 -1.22 1 .3 .3 27.0
-2.43 1 .3 .3 1.7 -1.21 2 .6 .7 27.7
-2.38 1 .3 .3 2.0 -1.20 2 .6 .7 28.3
-2.37 1 .3 .3 2.3 -1.17 1 .3 .3 28.7
-2.30 1 .3 .3 2.7 -1.15 1 .3 .3 29.0
-2.26 1 .3 .3 3.0 -1.12 1 .3 .3 29.3
-2.19 3 1.0 1.0 4.0 -1.11 2 .6 .7 30.0
-2.18 1 .3 .3 4.3 -1.10 1 .3 .3 30.3
-2.13 2 .6 .7 5.0 -1.08 1 .3 .3 30.7
-2.11 1 .3 .3 5.3 -1.07 1 .3 .3 31.0
-2.10 1 .3 .3 5.7 -1.05 2 .6 .7 31.7
-2.05 1 .3 .3 6.0 -1.04 1 .3 .3 32.0
-2.04 1 .3 .3 6.3 -1.01 1 .3 .3 32.3
-2.03 1 .3 .3 6.7 -.99 1 .3 .3 32.7
-1.99 1 .3 .3 7.0 -.98 1 .3 .3 33.0
-1.96 2 .6 .7 7.7 -.97 3 1.0 1.0 34.0
-1.91 1 .3 .3 8.0 -.96 1 .3 .3 34.3
-1.89 1 .3 .3 8.3 -.95 2 .6 .7 35.0
-1.87 3 1.0 1.0 9.3 -.94 1 .3 .3 35.3
-1.83 2 .6 .7 10.0 -.93 3 1.0 1.0 36.3
-1.81 1 .3 .3 10.3 -.92 2 .6 .7 37.0
-1.80 1 .3 .3 10.7 -.89 2 .6 .7 37.7
-1.79 1 .3 .3 11.0 -.88 1 .3 .3 38.0
-1.78 2 .6 .7 11.7 -.87 2 .6 .7 38.7
-1.76 1 .3 .3 12.0 -.85 2 .6 .7 39.3
-1.74 1 .3 .3 12.3 -.84 2 .6 .7 40.0
-1.72 2 .6 .7 13.0 -.83 3 1.0 1.0 41.0
-1.70 2 .6 .7 13.7 -.82 1 .3 .3 41.3
-1.69 1 .3 .3 14.0 -.81 1 .3 .3 41.7
-1.64 1 .3 .3 14.3 -.80 2 .6 .7 42.3
-1.63 1 .3 .3 14.7 -.79 2 .6 .7 43.0
-1.61 1 .3 .3 15.0 -.78 1 .3 .3 43.3
-1.59 2 .6 .7 15.7 -.76 1 .3 .3 43.7
-1.58 1 .3 .3 16.0 -.75 2 .6 .7 44.3
-1.56 1 .3 .3 16.3 -.74 1 .3 .3 44.7
-1.55 3 1.0 1.0 17.3 -.73 2 .6 .7 45.3
-1.53 2 .6 .7 18.0 -.72 1 .3 .3 45.7
-1.52 2 .6 .7 18.7 -.70 2 .6 .7 46.3
-1.51 2 .6 .7 19.3 -.68 1 .3 .3 46.7
-1.50 1 .3 .3 19.7 -.67 1 .3 .3 47.0
-1.49 1 .3 .3 20.0 -.66 2 .6 .7 47.7
-1.48 1 .3 .3 20.3 -.65 2 .6 .7 48.3
-1.47 1 .3 .3 20.7 -.63 1 .3 .3 48.7
-1.43 1 .3 .3 21.0 -.62 3 1.0 1.0 49.7
-1.40 1 .3 .3 21.3 -.59 4 1.3 1.3 51.0
-1.38 1 .3 .3 21.7 -.57 4 1.3 1.3 52.3
-1.37 2 .6 .7 22.3 -.56 1 .3 .3 52.7
-1.36 1 .3 .3 22.7 -.55 2 .6 .7 53.3
-1.35 3 1.0 1.0 23.7 -.54 1 .3 .3 53.7
-1.33 2 .6 .7 24.3 -.53 2 .6 .7 54.3
-1.32 1 .3 .3 24.7 -.52 3 1.0 1.0 55.3
-1.30 1 .3 .3 25.0 -.51 1 .3 .3 55.7
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ภาคผนวกที่ 3 (ตอ) 
 

SPI6    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
SPI6    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
-.47 2 .6 .7 56.3 .10 1 .3 .3 84.7
-.46 2 .6 .7 57.0 .13 1 .3 .3 85.0
-.45 1 .3 .3 57.3 .15 3 1.0 1.0 86.0
-.44 2 .6 .7 58.0 .16 1 .3 .3 86.3
-.43 3 1.0 1.0 59.0 .17 1 .3 .3 86.7
-.42 1 .3 .3 59.3 .19 1 .3 .3 87.0
-.41 1 .3 .3 59.7 .21 1 .3 .3 87.3
-.38 2 .6 .7 60.3 .24 1 .3 .3 87.7
-.37 2 .6 .7 61.0 .26 1 .3 .3 88.0
-.36 2 .6 .7 61.7 .27 1 .3 .3 88.3
-.33 2 .6 .7 62.3 .28 1 .3 .3 88.7
-.32 1 .3 .3 62.7 .29 2 .6 .7 89.3
-.31 2 .6 .7 63.3 .31 2 .6 .7 90.0
-.30 1 .3 .3 63.7 .36 1 .3 .3 90.3
-.29 3 1.0 1.0 64.7 .40 1 .3 .3 90.7
-.28 3 1.0 1.0 65.7 .41 1 .3 .3 91.0
-.27 2 .6 .7 66.3 .44 1 .3 .3 91.3
-.26 1 .3 .3 66.7 .46 1 .3 .3 91.7
-.24 3 1.0 1.0 67.7 .49 1 .3 .3 92.0
-.22 1 .3 .3 68.0 .50 1 .3 .3 92.3
-.21 2 .6 .7 68.7 .51 1 .3 .3 92.7
-.19 1 .3 .3 69.0 .61 1 .3 .3 93.0
-.17 3 1.0 1.0 70.0 .63 2 .6 .7 93.7
-.16 2 .6 .7 70.7 .67 1 .3 .3 94.0
-.15 1 .3 .3 71.0 .72 1 .3 .3 94.3
-.14 1 .3 .3 71.3 .76 1 .3 .3 94.7
-.13 5 1.6 1.7 73.0 .81 1 .3 .3 95.0
-.12 1 .3 .3 73.3 .82 1 .3 .3 95.3
-.11 2 .6 .7 74.0 .84 1 .3 .3 95.7
-.10 1 .3 .3 74.3 .86 1 .3 .3 96.0
-.06 3 1.0 1.0 75.3 .90 1 .3 .3 96.3
-.05 2 .6 .7 76.0 .94 1 .3 .3 96.7
-.04 3 1.0 1.0 77.0 .96 2 .6 .7 97.3
-.03 2 .6 .7 77.7 .99 1 .3 .3 97.7
-.01 3 1.0 1.0 78.7 1.03 1 .3 .3 98.0
.00 2 .6 .7 79.3 1.25 1 .3 .3 98.3
.01 1 .3 .3 79.7 1.28 1 .3 .3 98.7
.02 4 1.3 1.3 81.0 1.37 1 .3 .3 99.0
.03 2 .6 .7 81.7 1.42 1 .3 .3 99.3
.04 2 .6 .7 82.3 1.45 1 .3 .3 99.7
.05 4 1.3 1.3 83.7 1.54 1 .3 .3 100.0
.07 1 .3 .3 84.0 Total 300 96.2 100.0
.08 1 .3 .3 84.3 Missing 12 3.8

 Total 100.0
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ภาคผนวกที่ 4 การแจกแจงความถี่คาดชันี SPI9 ป 2536 (1993) 
 

SPI3    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
SPI3    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
-2.14 1 .3 .7 .7 -.98 1 .3 .7 48.7
-2.12 1 .3 .7 1.3 -.96 2 .6 1.3 50.0
-2.05 2 .6 1.3 2.7 -.91 2 .6 1.3 51.3
-1.99 1 .3 .7 3.3 -.86 1 .3 .7 52.0
-1.97 1 .3 .7 4.0 -.85 1 .3 .7 52.7
-1.87 1 .3 .7 4.7 -.83 2 .6 1.3 54.0
-1.81 3 1.0 2.0 6.7 -.81 1 .3 .7 54.7
-1.79 1 .3 .7 7.3 -.77 1 .3 .7 55.3
-1.77 2 .6 1.3 8.7 -.76 2 .6 1.3 56.7
-1.75 1 .3 .7 9.3 -.75 4 1.3 2.7 59.3
-1.73 1 .3 .7 10.0 -.74 2 .6 1.3 60.7
-1.71 1 .3 .7 10.7 -.73 1 .3 .7 61.3
-1.67 1 .3 .7 11.3 -.71 1 .3 .7 62.0
-1.66 3 1.0 2.0 13.3 -.67 1 .3 .7 62.7
-1.65 1 .3 .7 14.0 -.65 1 .3 .7 63.3
-1.62 1 .3 .7 14.7 -.64 1 .3 .7 64.0
-1.61 1 .3 .7 15.3 -.61 1 .3 .7 64.7
-1.60 1 .3 .7 16.0 -.60 1 .3 .7 65.3
-1.57 1 .3 .7 16.7 -.55 1 .3 .7 66.0
-1.52 1 .3 .7 17.3 -.53 1 .3 .7 66.7
-1.51 1 .3 .7 18.0 -.50 1 .3 .7 67.3
-1.50 2 .6 1.3 19.3 -.49 1 .3 .7 68.0
-1.48 1 .3 .7 20.0 -.48 1 .3 .7 68.7
-1.47 1 .3 .7 20.7 -.46 2 .6 1.3 70.0
-1.46 3 1.0 2.0 22.7 -.45 1 .3 .7 70.7
-1.44 1 .3 .7 23.3 -.39 3 1.0 2.0 72.7
-1.42 1 .3 .7 24.0 -.34 1 .3 .7 73.3
-1.41 3 1.0 2.0 26.0 -.30 1 .3 .7 74.0
-1.40 2 .6 1.3 27.3 -.29 1 .3 .7 74.7
-1.39 1 .3 .7 28.0 -.27 3 1.0 2.0 76.7
-1.38 1 .3 .7 28.7 -.26 1 .3 .7 77.3
-1.37 1 .3 .7 29.3 -.24 1 .3 .7 78.0
-1.36 1 .3 .7 30.0 -.13 1 .3 .7 78.7
-1.35 1 .3 .7 30.7 -.08 1 .3 .7 79.3
-1.34 1 .3 .7 31.3 -.05 1 .3 .7 80.0
-1.33 2 .6 1.3 32.7 -.04 1 .3 .7 80.7
-1.30 1 .3 .7 33.3 -.03 1 .3 .7 81.3
-1.29 1 .3 .7 34.0 -.02 1 .3 .7 82.0
-1.25 1 .3 .7 34.7 .00 1 .3 .7 82.7
-1.23 2 .6 1.3 36.0 .05 1 .3 .7 83.3
-1.21 1 .3 .7 36.7 .07 2 .6 1.3 84.7
-1.20 1 .3 .7 37.3 .08 1 .3 .7 85.3
-1.18 1 .3 .7 38.0 .10 1 .3 .7 86.0
-1.17 1 .3 .7 38.7 .11 1 .3 .7 86.7
-1.16 2 .6 1.3 40.0 .13 1 .3 .7 87.3
-1.15 2 .6 1.3 41.3 .14 1 .3 .7 88.0
-1.14 2 .6 1.3 42.7 .16 1 .3 .7 88.7
-1.13 1 .3 .7 43.3 .18 1 .3 .7 89.3
-1.11 1 .3 .7 44.0 .29 1 .3 .7 90.0
-1.09 1 .3 .7 44.7 .36 2 .6 1.3 91.3
-1.08 1 .3 .7 45.3 .44 1 .3 .7 92.0
-1.07 1 .3 .7 46.0 .50 2 .6 1.3 93.3
-1.03 1 .3 .7 46.7 .61 1 .3 .7 94.0
-1.01 1 .3 .7 47.3 .62 1 .3 .7 94.7
-1.00 1 .3 .7 48.0 .66 1 .3 .7 95.3
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ภาคผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

SPI9    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
SPI9    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
.69 1 .3 .7 96.0 1.01 1 .3 .7 99.3
.77 1 .3 .7 96.7 1.26 1 .3 .7 100.0
.83 1 .3 .7 97.3 Total 150 48.1 100.0
.89 1 .3 .7 98.0 Missing 162 51.9
.92 1 .3 .7 98.7 Total 100.0

 
ภาคผนวกที่ 5 การแจกแจงความถี่คาดชันี SPI12 ป 2536 (1993) 

 
SPI12    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
SPI12    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent 
Cumulative 

Percent 
-2.25 1 .3 1.3 1.3 -.52 1 .3 1.3 73.3
-2.17 1 .3 1.3 2.7 -.51 2 .6 2.7 76.0
-2.09 1 .3 1.3 4.0 -.40 1 .3 1.3 77.3
-2.06 2 .6 2.7 6.7 -.33 1 .3 1.3 78.7
-1.89 1 .3 1.3 8.0 -.32 1 .3 1.3 80.0
-1.88 1 .3 1.3 9.3 -.11 1 .3 1.3 81.3
-1.84 2 .6 2.7 12.0 -.04 1 .3 1.3 82.7
-1.82 1 .3 1.3 13.3 -.03 1 .3 1.3 84.0
-1.81 1 .3 1.3 14.7 .00 2 .6 2.7 86.7
-1.80 2 .6 2.7 17.3 .07 2 .6 2.7 89.3
-1.78 1 .3 1.3 18.7 .13 1 .3 1.3 90.7
-1.77 1 .3 1.3 20.0 .14 1 .3 1.3 92.0
-1.74 1 .3 1.3 21.3 .22 1 .3 1.3 93.3
-1.69 1 .3 1.3 22.7 .25 1 .3 1.3 94.7
-1.62 1 .3 1.3 24.0 .27 1 .3 1.3 96.0
-1.59 1 .3 1.3 25.3 .84 1 .3 1.3 97.3
-1.56 1 .3 1.3 26.7 .88 1 .3 1.3 98.7
-1.52 3 1.0 4.0 30.7 .90 1 .3 1.3 100.0
-1.49 2 .6 2.7 33.3 Total 75 24.0 100.0
-1.47 1 .3 1.3 34.7 Missing 237 76.0
-1.45 1 .3 1.3 36.0 Total 100.0
-1.40 2 .6 2.7 38.7
-1.39 2 .6 2.7 41.3
-1.38 1 .3 1.3 42.7
-1.37 1 .3 1.3 44.0
-1.33 2 .6 2.7 46.7
-1.28 1 .3 1.3 48.0
-1.25 1 .3 1.3 49.3
-1.24 1 .3 1.3 50.7
-1.23 1 .3 1.3 52.0
-1.16 1 .3 1.3 53.3
-1.15 1 .3 1.3 54.7
-1.13 1 .3 1.3 56.0

-.99 1 .3 1.3 57.3
-.95 1 .3 1.3 58.7
-.92 1 .3 1.3 60.0
-.86 1 .3 1.3 61.3
-.79 1 .3 1.3 62.7
-.78 1 .3 1.3 64.0
-.76 2 .6 2.7 66.7
-.74 1 .3 1.3 68.0
-.56 2 .6 2.7 70.7
-.54 1 .3 1.3 72.0
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ภาคผนวกที่ 6 การแจกแจงความถี่คาดชันี AI ป 2541 (1998) 
 

AI    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
AI 

 Valid Frequency Percent Valid 
Percent 

Cumulative 
Percent 

-3.11 1 .3 .5 .5 47.59 2 .6 1.0 29.8
15.94 1 .3 .5 1.0 47.60 1 .3 .5 30.4
18.65 1 .3 .5 1.6 47.70 1 .3 .5 30.9
26.64 1 .3 .5 2.1 47.79 1 .3 .5 31.4
33.41 1 .3 .5 2.6 47.85 1 .3 .5 31.9
33.61 1 .3 .5 3.1 47.91 1 .3 .5 32.5
35.57 1 .3 .5 3.7 48.03 1 .3 .5 33.0
36.04 1 .3 .5 4.2 48.26 1 .3 .5 33.5
37.75 1 .3 .5 4.7 48.31 1 .3 .5 34.0
38.55 1 .3 .5 5.2 48.47 1 .3 .5 34.6
39.35 1 .3 .5 5.8 48.69 1 .3 .5 35.1
39.56 1 .3 .5 6.3 48.88 2 .6 1.0 36.1
39.95 1 .3 .5 6.8 48.89 1 .3 .5 36.6
40.27 1 .3 .5 7.3 48.99 1 .3 .5 37.2
40.31 1 .3 .5 7.9 49.01 1 .3 .5 37.7
40.35 1 .3 .5 8.4 49.03 1 .3 .5 38.2
40.64 1 .3 .5 8.9 49.04 1 .3 .5 38.7
40.77 1 .3 .5 9.4 49.10 1 .3 .5 39.3
40.88 1 .3 .5 9.9 49.19 1 .3 .5 39.8
41.02 1 .3 .5 10.5 49.23 1 .3 .5 40.3
41.10 1 .3 .5 11.0 49.31 1 .3 .5 40.8
41.49 1 .3 .5 11.5 49.36 1 .3 .5 41.4
41.59 1 .3 .5 12.0 49.38 1 .3 .5 41.9
41.69 1 .3 .5 12.6 49.51 1 .3 .5 42.4
42.05 1 .3 .5 13.1 49.54 1 .3 .5 42.9
42.34 1 .3 .5 13.6 49.66 1 .3 .5 43.5
42.51 1 .3 .5 14.1 49.75 1 .3 .5 44.0
43.04 1 .3 .5 14.7 49.82 1 .3 .5 44.5
43.36 1 .3 .5 15.2 50.13 1 .3 .5 45.0
43.54 1 .3 .5 15.7 50.29 1 .3 .5 45.5
43.78 1 .3 .5 16.2 50.35 1 .3 .5 46.1
43.84 1 .3 .5 16.8 50.36 1 .3 .5 46.6
44.09 1 .3 .5 17.3 50.37 1 .3 .5 47.1
44.10 1 .3 .5 17.8 50.38 2 .6 1.0 48.2
44.14 1 .3 .5 18.3 50.46 2 .6 1.0 49.2
44.25 1 .3 .5 18.8 50.59 1 .3 .5 49.7
44.57 1 .3 .5 19.4 50.69 1 .3 .5 50.3
44.69 1 .3 .5 19.9 50.76 1 .3 .5 50.8
45.18 1 .3 .5 20.4 50.82 1 .3 .5 51.3
45.32 1 .3 .5 20.9 51.01 1 .3 .5 51.8
45.41 1 .3 .5 21.5 51.06 1 .3 .5 52.4
45.49 1 .3 .5 22.0 51.09 1 .3 .5 52.9
45.88 1 .3 .5 22.5 51.26 1 .3 .5 53.4
45.99 1 .3 .5 23.0 51.28 1 .3 .5 53.9
46.11 1 .3 .5 23.6 51.49 1 .3 .5 54.5
46.16 1 .3 .5 24.1 51.61 1 .3 .5 55.0
46.42 1 .3 .5 24.6 51.66 1 .3 .5 55.5
46.82 1 .3 .5 25.1 51.67 1 .3 .5 56.0
47.00 1 .3 .5 25.7 51.81 1 .3 .5 56.5
47.05 1 .3 .5 26.2 51.92 1 .3 .5 57.1
47.08 1 .3 .5 26.7 52.23 1 .3 .5 57.6
47.09 1 .3 .5 27.2 52.25 1 .3 .5 58.1
47.13 1 .3 .5 27.7 52.28 1 .3 .5 58.6
47.19 1 .3 .5 28.3 52.30 2 .6 1.0 59.7
47.49 1 .3 .5 28.8 52.56 1 .3 .5 60.2
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ภาคผนวกที่ 6 (ตอ) 
 

AI    
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
AI 

 Valid Frequency Percent Valid 
Percent 

Cumulative 
Percent 

52.59 1 .3 .5 60.7 56.41 1 .3 .5 91.1
52.60 1 .3 .5 61.3 56.49 1 .3 .5 91.6
52.79 1 .3 .5 61.8 56.55 1 .3 .5 92.1
52.82 1 .3 .5 62.3 56.63 1 .3 .5 92.7
52.86 1 .3 .5 62.8 56.72 2 .6 1.0 93.7
52.87 1 .3 .5 63.4 56.75 1 .3 .5 94.2
53.03 1 .3 .5 63.9 56.88 1 .3 .5 94.8
53.06 1 .3 .5 64.4 56.89 1 .3 .5 95.3
53.11 2 .6 1.0 65.4 57.07 1 .3 .5 95.8
53.13 1 .3 .5 66.0 57.34 1 .3 .5 96.3
53.22 2 .6 1.0 67.0 57.44 1 .3 .5 96.9
53.26 1 .3 .5 67.5 57.57 1 .3 .5 97.4
53.42 1 .3 .5 68.1 57.67 1 .3 .5 97.9
53.44 1 .3 .5 68.6 57.90 1 .3 .5 98.4
53.46 1 .3 .5 69.1 58.38 1 .3 .5 99.0
53.49 1 .3 .5 69.6 58.47 1 .3 .5 99.5
53.54 1 .3 .5 70.2 58.53 1 .3 .5 100.0
53.56 1 .3 .5 70.7 Total 191 61.2 100.0
53.57 1 .3 .5 71.2 Missing 121 38.8
53.58 1 .3 .5 71.7 Total 100.0
53.59 1 .3 .5 72.3
53.68 1 .3 .5 72.8
53.70 1 .3 .5 73.3
53.85 2 .6 1.0 74.3
53.92 1 .3 .5 74.9
53.94 1 .3 .5 75.4
54.03 1 .3 .5 75.9
54.11 1 .3 .5 76.4
54.14 1 .3 .5 77.0
54.25 1 .3 .5 77.5
54.31 1 .3 .5 78.0
54.37 1 .3 .5 78.5
54.40 1 .3 .5 79.1
54.44 1 .3 .5 79.6
54.50 1 .3 .5 80.1
54.64 1 .3 .5 80.6
54.70 1 .3 .5 81.2
54.85 1 .3 .5 81.7
54.91 1 .3 .5 82.2
54.98 1 .3 .5 82.7
55.15 1 .3 .5 83.2
55.17 1 .3 .5 83.8
55.27 1 .3 .5 84.3
55.28 1 .3 .5 84.8
55.36 1 .3 .5 85.3
55.41 1 .3 .5 85.9
55.48 1 .3 .5 86.4
55.51 1 .3 .5 86.9
55.58 1 .3 .5 87.4
55.67 1 .3 .5 88.0
55.72 1 .3 .5 88.5
55.73 1 .3 .5 89.0
55.78 1 .3 .5 89.5
56.03 1 .3 .5 90.1
56.32 1 .3 .5 90.6
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ภาคผนวกที่ 7 การแจกแจงความถี่คาดชันี D ป 2536 (1993) 
 

D 
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
D 

Valid Frequency Percent Valid 
Percent 

Cumulative 
Percent 

-100 36 11.5 12.0 12.0 -34 4 1.3 1.3 54.3
-99 3 1.0 1.0 13.0 -33 2 .6 .7 55.0
-98 7 2.2 2.3 15.3 -32 1 .3 .3 55.3
-97 8 2.6 2.7 18.0 -31 2 .6 .7 56.0
-96 1 .3 .3 18.3 -30 1 .3 .3 56.3
-95 4 1.3 1.3 19.7 -29 1 .3 .3 56.7
-94 3 1.0 1.0 20.7 -28 1 .3 .3 57.0
-93 1 .3 .3 21.0 -26 2 .6 .7 57.7
-91 3 1.0 1.0 22.0 -25 2 .6 .7 58.3
-90 1 .3 .3 22.3 -24 4 1.3 1.3 59.7
-89 1 .3 .3 22.7 -23 1 .3 .3 60.0
-87 4 1.3 1.3 24.0 -21 3 1.0 1.0 61.0
-86 1 .3 .3 24.3 -20 3 1.0 1.0 62.0
-85 2 .6 .7 25.0 -19 1 .3 .3 62.3
-84 2 .6 .7 25.7 -18 1 .3 .3 62.7
-83 3 1.0 1.0 26.7 -17 4 1.3 1.3 64.0
-81 2 .6 .7 27.3 -16 5 1.6 1.7 65.7
-80 1 .3 .3 27.7 -15 4 1.3 1.3 67.0
-79 1 .3 .3 28.0 -14 1 .3 .3 67.3
-78 3 1.0 1.0 29.0 -13 1 .3 .3 67.7
-77 1 .3 .3 29.3 -12 2 .6 .7 68.3
-76 1 .3 .3 29.7 -11 1 .3 .3 68.7
-75 1 .3 .3 30.0 -10 3 1.0 1.0 69.7
-72 2 .6 .7 30.7 -9 2 .6 .7 70.3
-70 2 .6 .7 31.3 -7 3 1.0 1.0 71.3
-68 2 .6 .7 32.0 -6 2 .6 .7 72.0
-67 1 .3 .3 32.3 -5 1 .3 .3 72.3
-64 1 .3 .3 32.7 -3 3 1.0 1.0 73.3
-63 1 .3 .3 33.0 -2 2 .6 .7 74.0
-61 3 1.0 1.0 34.0 -1 2 .6 .7 74.7
-60 2 .6 .7 34.7 0 1 .3 .3 75.0
-59 2 .6 .7 35.3 2 1 .3 .3 75.3
-58 3 1.0 1.0 36.3 4 2 .6 .7 76.0
-57 1 .3 .3 36.7 7 1 .3 .3 76.3
-56 3 1.0 1.0 37.7 8 1 .3 .3 76.7
-55 6 1.9 2.0 39.7 9 1 .3 .3 77.0
-54 2 .6 .7 40.3 10 2 .6 .7 77.7
-53 2 .6 .7 41.0 11 2 .6 .7 78.3
-52 3 1.0 1.0 42.0 13 1 .3 .3 78.7
-51 1 .3 .3 42.3 14 1 .3 .3 79.0
-50 1 .3 .3 42.7 15 1 .3 .3 79.3
-49 1 .3 .3 43.0 16 1 .3 .3 79.7
-48 2 .6 .7 43.7 17 3 1.0 1.0 80.7
-47 4 1.3 1.3 45.0 19 3 1.0 1.0 81.7
-46 2 .6 .7 45.7 20 2 .6 .7 82.3
-44 2 .6 .7 46.3 21 1 .3 .3 82.7
-43 2 .6 .7 47.0 23 1 .3 .3 83.0
-42 1 .3 .3 47.3 24 3 1.0 1.0 84.0
-41 4 1.3 1.3 48.7 25 1 .3 .3 84.3
-40 1 .3 .3 49.0 28 2 .6 .7 85.0
-39 3 1.0 1.0 50.0 31 2 .6 .7 85.7
-38 4 1.3 1.3 51.3 33 1 .3 .3 86.0
-37 1 .3 .3 51.7 36 1 .3 .3 86.3
-36 3 1.0 1.0 52.7 37 2 .6 .7 87.0
-35 1 .3 .3 53.0 38 1 .3 .3 87.3
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ภาคผนวกที่ 7 (ตอ) 
 

D 
Valid Frequency Percent Valid 

Percent
Cumulative 

Percent 
D 

Valid Frequency Percent Valid 
Percent 

Cumulative 
Percent 

39 1 .3 .3 87.7 106 1 .3 .3 95.0
40 1 .3 .3 88.0 114 1 .3 .3 95.3
44 1 .3 .3 88.3 117 1 .3 .3 95.7
46 1 .3 .3 88.7 141 1 .3 .3 96.0
49 1 .3 .3 89.0 147 1 .3 .3 96.3
50 1 .3 .3 89.3 148 1 .3 .3 96.7
51 1 .3 .3 89.7 165 1 .3 .3 97.0
54 1 .3 .3 90.0 200 1 .3 .3 97.3
55 1 .3 .3 90.3 326 1 .3 .3 97.7
58 2 .6 .7 91.0 341 1 .3 .3 98.0
60 3 1.0 1.0 92.0 397 1 .3 .3 98.3
61 2 .6 .7 92.7 406 1 .3 .3 98.7
72 1 .3 .3 93.0 602 1 .3 .3 99.0
76 1 .3 .3 93.3 605 1 .3 .3 99.3
81 1 .3 .3 93.7 719 1 .3 .3 99.7
85 1 .3 .3 94.0 866 1 .3 .3 100.0
86 1 .3 .3 94.3 Total 300 96.2 100.0

104 1 .3 .3 94.7 Missing 12 3.8
 Total 100.0
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ภาคผนวกที่ 8 คาดัชนีชี้วัดความแหงแลงแบบคะแนนถวงน้ําหนัก 
   เดือนกุมภาพันธ 2536 

 
Score WMO STATION 

PDSI SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 AI D Weight 
48352 Nong Khai 2 1     3 2 
48353 Loei  1    3 5 3 
48350 Loei Agromet  2    4 3 3 
48354 Udon Thani  1     4 3 
48356 Sakon Nakhon 3 1    3 5 3 
48355 Sakon Nakhon Agromet 2 1    3 4 3 
48357 Nakhon Phanom 2 1    3 4 3 
48358 Nakhon Phanom Agromet 2 1    3 5 3 
48381 Khon Kaen 2 1    3 3 2 
48384 Tha Phra Agromet  1    4 4 3 
48383 Mukdahan 2 1     5 3 
48382 Kosum Phisai 2 1     3 2 
48390 Kamalasai 3       3 
48403 Chaiyaphum 4 2     5 4 
48405 Roi Et 3 1    3 5 3 
48404 Roi Et Agromet  1     5 3 
48408 Ubon Ratchathani Agromet  2    4 5 4 
48407 Ubon Ratchathani  2    3 5 3 
48409 Si Sa Ket Agromet  2    5 4 4 
48431 Nakhon Ratchasima  1     1 1 
48435 Pak Chong Agromet  1    4 5 3 
48434 Chok Chai  1     1 1 
48432 Surin  1    3 4 3 
48433 Surin Agromet 1 2    4 2 2 
48416 Tha Tum  1     4 3 
48436 Nang Rong 3 2     5 3 
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ภาคผนวกที่ 9 คาดัชนีชี้วัดความแหงแลงแบบคะแนนถวงน้ําหนัก 
  เดือนธันวาคม 2536 

 
Score WMO STATION 

PDSI SPI3 SPI6 SPI9 SPI12 AI D Weight 
48352 Nong Khai 2 5 4 3 3  5 4 
48353 Loei  5 3 4 5 3 5 4 
48350 Loei Agromet  3 2 2 2 4 5 3 
48354 Udon Thani  5 4 4 4  5 4 
48356 Sakon Nakhon 5 2 2 2 3 3 5 3 
48355 Sakon Nakhon Agromet 5 3 2 2 2 3 5 3 
48357 Nakhon Phanom 1 2 2 1 2 3 5 2 
48358 Nakhon Phanom Agromet 4 3 2 2 2 3 5 3 
48381 Khon Kaen 3 5 3 3 4 3 5 4 
48384 Tha Phra Agromet  3 2 3 3 3 5 3 
48383 Mukdahan 1 5 2 2 2  5 3 
48382 Kosum Phisai 2 3 3 2 3  3 3 
48390 Kamalasai 1       1 
48403 Chaiyaphum 2 3 2 2 2  5 3 
48405 Roi Et 5 3 3 3 3 3 5 4 
48404 Roi Et Agromet  2 3 3 3  5 3 
48408 Ubon Ratchathani Agromet  4 4 4 4 4 1 4 
48407 Ubon Ratchathani  4 4 5 5 1 1 3 
48409 Si Sa Ket Agromet  2 4 3 4 3 1 3 
48431 Nakhon Ratchasima  2 1 1 1  1 1 
48435 Pak Chong Agromet  1 1 1 2 4 1 2 
48434 Chok Chai  2 1 2 1  1 1 
48432 Surin  5 4 2 4 2 1 3 
48433 Surin Agromet 1 5 4 4 3 3 1 3 
48416 Tha Tum  4 2 2 2  1 2 
48436 Nang Rong 1 3 3 4 4  1 3 
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ภาคผนวกที่ 10 ตารางแสดงพื้นท่ีเสี่ยงภยัแลงรายจังหวดั 
 

พื้นที่เสี่ยงภัยแลง (รอยละ) รหัส
จังหวดั ช่ือจังหวดั 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 
รวม 

3 กาฬสินธุ  28.34 35.97 35.69 เล็กนอย 100 
5 ขอนแกน  17.6 0.93 51.49 29.98 100 
10 ชัยภูม ิ 15.87 2.84 32.86 48.43 100 
17 ยโสธร  47.26 38.3 14.46 เล็กนอย 100 
20 นครพนม  77.05 22.95 เล็กนอย เล็กนอย 100 
21 นครราชสีมา  22.34 2.86 25.15 49.65 100 
27 บุรีรัมย  14.17 5.26 80.05 0.52 100 
42 มหาสารคาม  16.61 0.17 83.02 0.2 100 
45 รอยเอ็ด  20.16 28.98 50.86 เล็กนอย 100 
52 เลย  7.58 21.87 70.55 เล็กนอย 100 
53 ศรีสะเกษ  16.36 61.61 20.21 1.82 100 
54 สกลนคร  57.67 34.97 7.36 เล็กนอย 100 
65 สุรินทร  12.8 43.04 43.21 0.95 100 
66 หนองคาย  81.62 18.38 เล็กนอย เล็กนอย 100 
68 อุดรธานี  30.4 36.91 32.32 0.37 100 
71 อุบลราชธานี  55.52 44.48 เล็กนอย เล็กนอย 100 
73 มุกดาหาร  65.74 34.26 เล็กนอย เล็กนอย 100 
75 หนองบัวลําภ ู 11.36 9.31 72.48 6.85 100 
76 อํานาจเจริญ  52.46 43.49 4.05 เล็กนอย 100 

 
ที่มา : ศูนยภูมสิารสนเทศเพื่อพัฒนาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลัยขอนแกน 
http://202.12.97.99/drought/drought_data.htm 
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ภาคผนวกที่ 11 พื้นท่ีเสี่ยงภยัแลงรายจงัหวัดแบบคะแนนถวงน้ําหนัก  
 

พื้นที่เสี่ยงภัยแลง (Score) รหัส
จังหวดั ช่ือจังหวดั 

Weight =2 Weight =3 Weight =4 Weight =5 
Weight 

3 กาฬสินธุ  1.13 1.44 1.43 0.00 2 
5 ขอนแกน  0.70 0.04 2.06 1.20 4 
10 ชัยภูม ิ 0.63 0.11 1.31 1.94 4 
17 ยโสธร  1.89 1.53 0.58 0.00 4 
20 นครพนม  3.08 0.92 0.00 0.00 2 
21 นครราชสีมา  0.89 0.11 1.01 1.99 4 
27 บุรีรัมย  0.57 0.21 3.20 0.02 4 
42 มหาสารคาม  0.66 0.01 3.32 0.01 4 
45 รอยเอ็ด  0.81 1.16 2.03 0.00 3 
52 เลย  0.30 0.87 2.82 0.00 4 
53 ศรีสะเกษ  0.65 2.46 0.81 0.07 3 
54 สกลนคร  2.31 1.40 0.29 0.00 2 
65 สุรินทร  0.51 1.72 1.73 0.04 4 
66 หนองคาย  3.26 0.74 0.00 0.00 2 
68 อุดรธานี  1.22 1.48 1.29 0.01 2 
71 อุบลราชธานี  2.22 1.78 0.00 0.00 3 
73 มุกดาหาร  2.63 1.37 0.00 0.00 2 
75 หนองบัวลําภ ู 0.45 0.37 2.90 0.27 3 
76 อํานาจเจริญ  2.10 1.74 0.16 0.00 3 

 
หมายเหตุ  ระดับ 0 หมายถึง   ปกติ (Normal)    : Weight = 1 

ระดับ 1  หมายถึง  แหงแลงเล็กนอย (Mid Drought)  : Weight = 2 
  ระดับ 2  หมายถึง   แหงแลงปานกลาง (Moderate Drought) : Weight = 3 
  ระดับ 3 หมายถึง   แหงแลงรุนแรง (Severe Drought) : Weight = 4 
  ระดับ 4 หมายถึง   แหงแลงรุนแรงที่สุด (Extreme Drought) : Weight = 5 
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      ภาคผนวกที่ 12  ตารางแสดงเนื้อท่ีแลงซ้ําซาก 
 

เนื้อท่ี (ไร) 
ระดับความแลงซ้ําซาก 

ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

ภาคตะวันออก ภาคกลาง ภาคใต 
รวมเนื้อท่ี
ท้ังหมด (ไร) 

1 – 3 ป/ครั้ง 
4 – 5 ป/ครั้ง 
6 –10 ป/ครั้ง 

10,519,595 
77,994 
31,188 

26,572,673 
8,385,481 
5,708,256 

1,460,142 
760,930 

1,433,361 

4,755,300 
69,652 
84,565 

– 
718 

66,556 

43,307,710
9,294,775
7,323,926

 รวม 10,628,777 40,666,410 3,654,433 4,909,517 67,274 59,926,411

  ระดับความถีข่องการเกิดความแหงแลง     แบงออกเปน 

 1.ระดับรุนแรงมาก เปนสภาวะที่ประสบความแหงแลง 1 – 3 ปตอคร้ัง 

 2.ระดับรุนแรงปานกลาง เปนสภาวะที่ประสบความแหงแลง 4 – 5 ปตอคร้ัง 

 3.ระดับรุนแรงเล็กนอย เปนสภาวะทีป่ระสบความแหงแลง 6 – 10 ปตอคร้ัง 

ที่มา : สถาบันวิจัย พัฒนาเพือ่ปองกันการเปนทะเลทรายและการเตือนภัย 
          กรมพัฒนาที่ดิน (http://www.ldd.go.th/web_irw/drought.html) 
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ภาคผนวกที่ 13 สรุปความเสยีหายของจังหวัดท่ีประสบภยัแลง ป 2536 
 

พื้นที่เสียหาย รวม 
ช่ือจังหวดั 

อําเภอ ตําบล หมูบาน พื้นที่การเกษตร(ไร) ครัวเรือน คน 
กาฬสินธุ  14 161 724 5,741 66,925 325,273 
ขอนแกน  18 113 380 71,533 39,973 206,072 
ชัยภูม ิ 9 94 262 3,080 36,183 167,356 
ยโสธร  9 71 392  43,877 245,964 
นครพนม  10 70 245 22,353 22,258 122,129 
นครราชสีมา  25 409 1,301 862,659 137,644 622,646 
บุรีรัมย  19 268 1,113 79,260 86,136 655,755 
มหาสารคาม  11 299 1,275 44,314 124,798 602,019 
รอยเอ็ด  17 162 1,280 242 173,170 605,312 
เลย  12 91 336 43,222 226,660 100 
ศรีสะเกษ  16 154 637 305 65,240 372,583 
สกลนคร  15 155 648  94,627 457,657 
สุรินทร  13 171 1,243  152,870 789,668 
หนองคาย  13 92 497  65,271 460,408 
อุดรธานี  23 142 485 40 56,263 307,583 
อุบลราชธานี  17 114 357 4,541 48,697 229,373 
มุกดาหาร  7 77 347 17,337 23,277 111,510 
       
รวม  248 2,643 11,522 1,111,405 1,253,431 6,525,986 

 
ที่มา : สํานักเลขาธิการปองกันภัยฝายพลเรอืน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 
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ภาคผนวกที่ 14 สรุปความเสยีหายของจังหวัดท่ีประสบภยัแลง ป 2541 
 

พื้นที่เสียหาย รวม 
ช่ือจังหวดั 

อําเภอ ตําบล หมูบาน ครัวเรือน คน 
กาฬสินธุ  18 128 892 86,860 507,454 
ขอนแกน  25 181 1,441 234,424 1,117,012 
ชัยภูม ิ 16 128 1,124 241,592 720,932 
ยโสธร  9 77 502 67,097 355,200 
นครพนม  12 97 617 56,298 351,859 
นครราชสีมา  32 237 1,320 128,910 657,902 
บุรีรัมย  23 185 1,436 151,105 814,132 
มหาสารคาม  13 129 1,212 96,158 483,716 
รอยเอ็ด  20 182 1,827 185,405 940,016 
เลย  14 83 403 63,086 253,181 
ศรีสะเกษ  22 175 886 88,469 481,891 
สกลนคร  18 122 794 107,017 619,723 
สุรินทร  17 158 1,387 157,402 822,396 
หนองคาย  17 108 519 66,537 311,428 
อุดรธานี  20 131 491 70,546 386,591 
อุบลราชธานี  25 177 1,064 126,207 580,803 
มุกดาหาร  7 52 287 28,792 159,799 
หนองบัวลําภ ู 6 58 376 44,613 252,090 
อํานาจเจริญ  7 54 373 46,121 238,220 
      
รวม 321 2,472 16,954 2,019,639 10,072,345 

 
ที่มา : สํานักเลขาธิการปองกันภัยฝายพลเรอืน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 
         (ขอมูลถึงวันที่ 1 กนัยายน 2541) 


