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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ปริมาณการใชน้ า้ของพืชอา้งอิง (ETo) เป็นขอ้มูลส าคัญในการบริหารจัดการน า้โดยเฉพาะการ
ประเมินความตอ้งการน า้ชลประทานและการวางแผนจัดสรรน า้ แต่สถานีตรวจวัด ETo ในประเทศไทยมีจ านวนจ ากัด ชุด
ขอ้มลู ETo แบบกรดิความละเอียดสงู เช่น CHELSA และ TerraClimate จึงเป็นขอ้มลูทางเลือกในการใชง้าน อย่างไรก็ตามชดุ
ขอ้มูลดังกล่าวอาจมีความเอนเอียง งานวิจยันี ้จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มลู ETo แบบกริดในพืน้ที่
ภาคเหนือของไทยดว้ยวิธี Quantile Mapping 
วิธีด าเนินการวิจัย : ทดสอบการแจกแจงความถ่ีของขอ้มลู ETo จากนั้นใชข้อ้มูล ETo รายเดือน จากสถานีอุตุนิยมวิทยา            
7 แห่งในภาคเหนือของไทยเป็นข้อมูลอ้างอิงส าหรับปรับแก้ความเอนเอียงของชุดข้อมูล ETo แบบกริด CHELSA และ 
TerraClimate ดว้ยวิธี Quantile Mapping ประเมินความน่าเชื่อถือของขอ้มูลก่อนและหลังการปรบัแก้โดยใชค้่า เปอรเ์ซ็นต์
ความเอนเอียง (PBIAS) และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(r) 
ผลการวิจัย : ผลการวิจยัพบว่าค่า ETo ของขอ้มลูทัง้หมดมีการแจกแจงแบบ Gumbel distribution ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหว่างขอ้มลูจากสถานีและขอ้มลูแบบกริดแสดงใหเ้ห็นว่ามีความเที่ยงของขอ้มลูระดับสูงมาก (r >0.8) ก่อนปรบัแกพ้บว่า            
ทัง้ CHELSA และ TerraClimate ประเมินค่า ETo สงูกว่าความเป็นจริง จากการปรบัแกค้วามเอนเอียงสามารถลดค่า PBIAS 
ใหอ้ยู่ในช่วงนอ้ยกว่า ±10% แสดงใหเ้ห็นว่ามีความแม่นย าระดบัดีมาก 
สรุปผลการวิจัย : ผลการศึกษาสรุปไดว้่าวิธี Quantile Mapping สามารถปรบัแกค้วามเอนเอียงของชดุขอ้มลู ETo แบบกริด
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือในการใช้งานดา้นต่าง ๆ เช่น การวางแผนชลประทาน การติดตาม
สถานการณภ์ยัแลง้และการศกึษาที่เก่ียวขอ้งต่อไป 
ค าส าคัญ : การปรบัแกค้วามเอนเอียง ; ปรมิาณการใชน้ า้ของพืชอา้งอิง ; วิธี Quantile Mapping ; CHELSA ; TerraClimate 
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Abstract 
Background and Objectives :  Reference crop evapotranspiration ( ETo)  is essential for water management, 
especially for determining irrigation requirements and planning water allocation.  Due to the limited number of ETo 
monitoring stations in Thailand, high-resolution gridded ETo datasets, such as CHELSA and TerraClimate, serve as 
alternative data sources.  However, these datasets may contain biases.  This research aims to correct the bias in 
gridded ETo data in northern Thailand using the Quantile Mapping method. 
Methodology : The probability distribution of the ETo data was tested. Monthly ETo data from seven meteorological 
stations in northern Thailand were used as reference data for the bias correction of the CHELSA and TerraClimate 
gridded ETo datasets via the Quantile Mapping method. The reliability of the gridded ETo datasets before and after 
correction was evaluated using percent bias (PBIAS) and correlation coefficient (r). 
Main Results :  Results showed that all ETo data followed a Gumbel distribution.  The strong positive correlation 
between station and gridded data ( r > 0. 8)  indicated high precision.  Before correction, both CHELSA and 
TerraClimate overestimated ETo compared to observations.  Bias correction successfully reduced the PBIAS to 
within ±10%, indicating good accuracy. 
Conclusions : The study concluded that Quantile Mapping effectively corrects bias in gridded ETo data, enhancing 
their reliability for applications such as irrigation planning, drought monitoring, and related studies. 
Keywords : bias adjustment ; reference crop evapotranspiration ; Quantile Mapping ; CHELSA ; TerraClimate 
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บทน า 

ปริมาณการใชน้ า้พืชเป็นขอ้มลูที่ส  าคญัในงานดา้นชลประทานทัง้ดา้นการออกแบบระบบชลประทาน การวางแผน
และจดัส่งน า้ การก าหนดการใหน้ า้พืชตลอดจนการประเมินประสิทธิภาพการชลประทาน (Davis & Dukes, 2010 ; Salgado 
& Mateos, 2021 ; Santos et al., 2010 ; Wu et al., 2014) ปริมาณการใชน้ า้พืชในงานดา้นการเกษตรและชลประทานจะ
หมายถึ งปริมาณน ้าที่ พืชต้องการใช้ในการเจริญเติบโตซึ่ งสามารถค านวณหรือตรวจวัดจากการคาย ระเหย 
(Evapotranspiration) ปัจจยัที่ส่งผลต่อความตอ้งการน า้พืชคือช่วงอายขุองพืชและสภาพอากาศในพืน้ท่ีเพาะปลกูในขณะนัน้ 
(Waller & Yitayew, 2016) องคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ไดเ้สนอแนวทางการประเมินความตอ้งการ    
น า้พืชโดยพิจารณาจากสัมประสิทธ์ิการใชน้ า้พืช (Crop Coefficient, Kc) และปริมาณการใชน้ า้ของพืชอา้งอิง (Reference 
Crop Evapotranspiration, ETo) โดยปริมาณการใชน้ า้ของพืชอา้งอิงจะเป็นค่าที่ขึน้อยู่กับสภาพอากาศ ส่วนสมัประสิทธ์ิการ
ใชน้ า้ของพืชจะเป็นค่าที่ขึน้อยู่กับชนิดและอายุการเจริญเติบโตของพืช (Pereira et al., 2015) ทั้งนี ้วิธี Penman–Monteith 
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(Allen et al., 1998) เป็นวิธีที่นิยมใชใ้นการค านวณ ETo โดยทั่วไป อย่างไรก็ตาม สมการนีต้อ้งการขอ้มูลพารามิเตอรท์าง
อุตุนิยมวิทยาจ านวนมาก ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื ้นสัมพัทธ์ พลังงานการแผ่รังสีดวงอาทิตย์และความเร็วลม ซึ่งสถานี
อุตุนิยมวิทยาหลายแห่งในประเทศไทยไม่สามารถตรวจวัดพารามิเตอรด์ังกล่าวได้ครบถ้วน ท าให้วิธี Penman–Monteith                  
ไม่สะดวกในการใชง้านจริง ดังนั้น วิธีอื่นที่ใชข้อ้มูลนอ้ยกว่า อาทิ วิธี Priestley-Taylor วิธี Jensen-Haise วิธี Hargreaves-
Samani วิธี Thornthwaite วิธีตรวจวัดจากถาดวัดการระเหย (E-Pan) จึงเป็นวิธีทางเลือกในการค านวนค่า ETo ภายใต้
ขอ้จ ากัดของขอ้มลูอุตุนิยมวิทยา (Temeepattanapongsa & Thepprasit, 2015) ซึ่งวิธีดงักล่าวนีอ้าจมีความคลาดเคล่ือนใน
การประเมินค่า ETo อาจส่งผลต่อการจดัการน า้ชลประทานที่ถกูตอ้ง รวมทัง้ส่งผลกระทบต่อการประหยดัน า้และผลผลิตพืชได ้
(Cruz-Blanco et al., 2014) 

จากข้อจ ากัดของข้อมูลตรวจวัดของสถานีอุตุนิยมวิทยาท าให้ในหลายประเทศใชง้านข้อมูลภูมิอากาศแบบกริด
เพิ่มขึน้เนื่องจากมีรายละเอียดที่จ  าเป็นส าหรบัการประมาณคา่ ETo รวมทัง้สามารถทดแทนค่า ETo ในพืน้ท่ีที่ขอ้มลูไม่เพียงพอ
หรือไม่มีสถานีตรวจวดั (Blankenau et al., 2020) ตวัอย่างขอ้มลู ETo แบบกริดที่ถูกพฒันาขึน้มาและเผยแพร่ฟรี อาทิ ERA5 
(ECMWF Reanalysis v5) , GLDAS (Global Land Surface Assimilation System) , GLEAM (Global Land Evaporation 
Amsterdam Model) (Xu et al., 2024) อย่างไรก็ตามขอ้มลูเหล่านีม้ีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 0.25 (ขนาดความกวา้งจุดภาพ
ประมาณ 27 กม.) ซึ่งค่อนขา้งหยาบและมีขอ้จ ากดัในการใชง้านในพืน้ท่ีที่มีการใชท้ี่ดินหลากหลายหรือในภมูิประเทศที่มีความ
ซบัซอ้น ปัจจุบนัมีขอ้มลู ETo แบบกริดความละเอียดสงูซึ่งเหมาะส าหรบัการวิเคราะหภ์ูมิอากาศในระดบัภูมิภาคและทอ้งถิ่น 
เช่น TerraClimate ความละเอียดเชิงพืน้ที่ 1/24 (ขนาดความกว้างจุดภาพประมาณ 4 กม.) (Abatzoglou et al., 2018) 
CHELSA ความละเอียดเชิงพืน้ท่ี 30 arc sec (ขนาดความกวา้งจดุภาพประมาณ 1 กม.) (Karger et al., 2017) เป็นตน้  

ปัญหาของการใชง้านขอ้มลูภูมิอากาศแบบกริดในระดบัทอ้งถิ่นคือขอ้มลูอาจมีความคลาดเคล่ือนอย่างเป็นระบบ 
(Systematic Error) หรือความเอนเอียง (Bias) แฝงอยู่ ซึ่งอาจส่งผลต่อความน่าเชื่อถือของขอ้มลู (Moorhead et al., 2015 ;       
Wu et al., 2020) โดยเฉพาะในพืน้ที่ภูเขาที่มีสถานีตรวจอากาศจ านวนน้อยและกระจายตัวไม่สม ่าเสมอ ดังนั้น จึงควร
ตรวจสอบขอ้มลูก่อนน าไปใชง้าน (De Keyser et al., 2023) ซึ่งหากขอ้มลูมีความเอนเอียงสามารถปรบัแกค้วามเอนเอียงได้
หลายวิธี ซึ่งวิธี Quantile Mapping เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและไดร้บัความนิยมอย่างแพร่หลายในการปรบัแกค้วามเอนเอียง
ของขอ้มลูภมูิอากาศ (Bennett et al., 2013 ; Switanek et al., 2017) งานวิจยันี ้มีวตัถปุระสงคเ์พื่อปรบัแกค้วามเอนเอียงของ
ขอ้มูล ETo รายเดือนแบบกริดความละเอียดสูง ไดแ้ก่ TerraClimate และ CHELSA โดยใชว้ิธี Quantile Mapping โดยเลือก
พืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทยเป็นพืน้ที่ศึกษา เนื่องจากเป็นพืน้ที่ภูเขาสลบัซบัซอ้นและมีพืน้ที่เกษตรกรรมกระจายอยู่บนที่
ราบระหว่างภูเขาตลอดทัง้ภูมิภาค ในขณะที่ขอ้มลูสภาพอากาศที่ตรวจวดัไดจ้ากสถานีมีค่อนขา้งจ ากดั (Ueangsawat et al., 
2016) ผลจากงานวิจยันีค้าดว่าจะไดข้อ้มลู ETo แบบกรดิที่มีความน่าเชื่อถือซึ่งจะเป็นประโยชนต์่อการปรบัปรุงความตอ้งการ
น า้ชลประทาน การติดตามสถานการณภ์ยัแลง้ทางการเกษตรบรเิวณภาคเหนือของไทยต่อไป 
 



                           
                            วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2567 
                      BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.2)  May  –  August   2024                                     บทความวิจยั 
 
 

 796 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. พืน้ทีศ่กึษา 

ภาคเหนือของประเทศไทยตามการแบ่งภาคของประเทศไทยในทางอุตุนิยมวิทยา ประกอบดว้ย 15 จังหวัด ไดแ้ก่ 
เชียงราย แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ล าพูน ล าปาง พะเยา น่าน แพร่ อุตรดิตถ ์สุโขทัย ตาก ก าแพงเพชร พิษณุโลก พิจิตร และ
เพชรบูรณ ์(Figure 1) ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นป่าไมแ้ละทิวเขาสูงสลับกับที่ราบระหว่างหุบเขา อุณหภูมิรายปีอยู่
ระหว่าง 20 – 34 องศาเซลเซียส ปรมิาณน า้ฝนรายปีอยู่ระหว่าง 600 – 1,000 มิลลิเมตร โดยมีฝนตกชกุในช่วงฤดฝูน คือตัง้แต่
เดือนพฤษภาคมถึงตลุาคม (Trisurat et al., 2010) 

 
Figure 1   Northern region of Thailand 

 
2. ขอ้มูลปริมาณการใชน้ า้ของพชือา้งองิ (ETo) 

2.1 ขอ้มูลสภาพอากาศรายเดอืนจากสถานีอตุุนิยมวทิยา : ไดแ้ก่ อุณหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์ชั่วโมงแสงแดด
และความเร็วลม รวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 7 สถานี ไดแ้ก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวดัเชียงราย สถานีอุตุนิยมวิทยา
จงัหวดัเชียงใหม่ สถานีตรวจอากาศเกษตรจงัหวดัล าปาง สถานีตรวจอากาศเกษตรดอยมเูซอจงัหวดัตาก สถานีตรวจอากาศ
เกษตรจงัหวดัน่าน สถานีตรวจอากาศเกษตรศรีส าโรงจงัหวดัสโุขทยั และสถานีอุตนุิยมวิทยาจงัหวดัพิษณุโลก น ามาค านวณ 
ETo โดยวิธี Penman Monteith ดงัแสดงในสมการที่ 1 ขอ้มลู ETo รายเดือนที่ค  านวนแลว้จะถกูแบ่งเป็นสองส่วน ส่วนแรกคือ
ข้อมูลช่วงปี พ.ศ. 2549 – 2558 (ค.ศ. 2006 – 2015) ใช้เพื่อปรับเทียบ (Calibration) หาพารามิเตอรส์ าหรับปรับแกค้วาม           
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เอนเอียงของขอ้มลู ETo แบบกรดิ ส่วนท่ีสองคือขอ้มลูช่วงปี พ.ศ.2559 - 2561 (ค.ศ. 2016 – 2018) ใชเ้พื่อการตรวจสอบความ
สมเหตสุมผล (Validation) ของการปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มลู (Table 1) 
 

ETo =
0.408Δ(Rn − G)  +  γ

900
T + 273

u2(es − ea)

Δ + γ(1 + 0.34u2)
 

(1) 

 
โดย ETo  = ปรมิาณการใชน้ า้ของพืชอา้งอิง [mm day-1] 

Rn = พลงังานการแผ่รงัสีดวงอาทิตยส์ทุธิที่พืน้ผิว [MJ m-2 day-1] 
G = พลงังานความรอ้นท่ีถ่ายลงดิน [MJ m-2 day-1] 
T = อณุหภมูิอากาศ [°C] 
u2 = ความเรว็ลมที่ระดบัความสงู 2 เมตร จากผิวดิน [m s-1] 
es − ea = ค่า Vapor Pressure Deficit (VPD) ของความดนัไอน า้ [kPa] 
Δ = ความชนัของโคง้ความดนัไอน า้อิ่มตวั [kPa °C-1] 
γ = ค่า Psychrometric Constant [kPa °C-1] 

 
Table 1   Monthly climate data from Thai Meteorology Department (TMD) stations 

Code Station Name Elevation (M.S.L) Available Data Calibration Data Validation Data 

48303 Chiang Rai 312 2000 - 2018 2006 - 2015 2016 - 2018 
48327 Chiang Mai 390 2000 - 2018 2006 - 2015 2016 - 2018 
48333 Nan Agromet. 264 2006 - 2018 2006 - 2015 2016 - 2018 
48334 Lampang Agromet. 315 2006 - 2018 2006 - 2015 2016 - 2018 
48373 Si Samrong Agromet. 54 2006 - 2018 2006 - 2015 2016 - 2018 
48378 Phitsanulok 44 2000 - 2018 2006 - 2015 2016 - 2018 
48387 Doi Mu Sue Agromet. 863 2000 - 2018 2006 - 2015 2016 - 2018 

 
2.2 ชดุขอ้มูล ETo รายเดอืนแบบกริดความละเอยีดสูง 
ชุดข้อมูล  CHELSA (Climatologies at High- resolution for the Earth’s Land Surface Areas)  พัฒนา โดย

สถาบนัวิจยัป่าไม ้หิมะ และภมูิทศันส์วิส (WSL) เป็นชดุขอ้มลูสภาพอากาศรายเดือน ขนาดกรดิประมาณ 1 กม. X 1 กม. ซึ่งได้
จากการลดขนาด (Downscaling) ชุดขอ้มูลสภาพอากาศ ERA5 (ECMWF Reanalysis v5) ผ่านกระบวนการปรบัแกค้วาม
คลาดเคล่ือนจากภูมิประเทศ (Orographic Correction) ดว้ยข้อมูลระดับความสูง GMTED2010 (Global Multi-resolution 
Terrain Elevation Data 2010) และปรบัแกค้วามเอนเอียง (Bias Correction) ดว้ยชดุขอ้มลูสถานี GHCN (Global Historical 
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Climatology Network) (Karger et al., 2017) ปัจจุบันชุดข้อมูล CHELSA มีการปรับปรุงเป็น Version 2.1 สามารถดาวน์
โหลดขอ้มลูไดจ้าก URL https://chelsa-climate.org/downloads/  

ชุดข้อมูล TerraClimate พัฒนาโดย Climatology Lab, University of California, Merced เป็นชุดข้อมูลสภาพ
อากาศรายเดือน ขนาดกรดิประมาณ 4 กม. X 4 กม. ไดจ้ากการผสานชดุขอ้มลูสภาพอากาศ CRU Ts4.0 (Climate Research 
Unit time series data version 4.0) และชุดข้อมูล JRA-55 (Japanese 55-year Reanalysis) ร่วมกับชุดข้อมูลภูมิอากาศ
ความละเอียดสูง WorldClim โดยมีการตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validation) ของขอ้มูล TerraClimate ดว้ยชุดขอ้มูล
สถานี GHCN, SNOTEL, RAWS และ FLUXNET (Abatzoglou et al., 2018) ปัจจุบันขอ้มลู TerraClimate ใหบ้ริการทัง้การ
ดาวนโ์หลดโดยตรงไดจ้าก URL https://climate.northwestknowledge.net/TERRACLIMATE/index_directDownloads.php 
รวมทัง้ใหบ้รกิารผ่าน THREDDS Data Server (TDS) และ Google Earth Engine  
3. ขัน้ตอนการด าเนนิงานวจิยั 

3.1 การประเมินความน่าเชื่อถือของชุดขอ้มูล ETo แบบกริด: น าขอ้มลู ETo แบบกริดจากชุดขอ้มลู CHELSA และ 
TerraClimate เฉพาะกรดิที่มีพิกดัตรงกบัสถานีอตุนุิยมวิทยามาเปรียบเทียบกบัขอ้มลู ETo ของสถานโีดยถือว่าขอ้มลู ETo ของ
สถานีเป็นขอ้มลูที่ถกูตอ้ง วิเคราะหค์วามเที่ยง (Precision) และความแม่น (Accuracy) ดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(r) และ
ค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามเอนเอียง (PBIAS) ดังสมการที่ 2 และ 3 ตามล าดับ โดยจะประเมินเปรียบเทียบผลทั้งก่อนและหลังการ
ปรบัแกค้วามเอนเอียง  
 

r =
∑ (Si − S̅)n

i=1 (Gi − G̅)

√[∑ (Si − S̅)2n
i=1 ][∑ (Gi − G̅)2n

i=1 ]

 (2) 

 

PBIAS =  
∑ (Gi − Si)

n
i=1

∑ Si
n
i=1

× 100% (3) 

 
โดย Si = ค่า ETo จากสถาน ี(Station) ของกรมอตุนุิยมวิทยา 

S̅   = ค่าเฉล่ีย ETo จากสถาน ี(Station) ของกรมอตุนุิยมวิทยา 
Gi  = ค่า ETo แบบกรดิ (Grid) จากชดุขอ้มลู CHELSA / TerraClimate 
G̅  = ค่าเฉล่ีย ETo แบบกรดิ (Grid) จากชดุขอ้มลู CHELSA / TerraClimate 

 
ค่า r เป็นค่าที่บอกระดบัความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู ETo จากสถานีและขอ้มลู ETo แบบกริดโดยค่า r ที่มีค่าเป็น 1 

จะหมายถึง ETo จากสถานีและขอ้มลูแบบกรดิมีความสมัพนัธโ์ดยตรง ถา้ r มีค่าเป็น 0 หมายความว่า ขอ้มลู ETo จากทัง้สอง
กลุ่มไม่มีความสมัพนัธต์่อกนั ส่วนค่า PBIAS เป็นดชันีประเมินความแตกต่างระหว่าง ETo จากขอ้มลูแบบกรดิและสถานี จาก
สมการที่ 3 เมื่อก าหนดใหข้อ้มลู ETo จากสถานีถือว่าเป็นขอ้มลูจรงิที่ตรวจวดัได ้ดงันัน้ PBIAS ที่มีค่าเท่ากบั 0 แสดงว่าขอ้มลู

https://chelsa-climate.org/downloads/
https://climate.northwestknowledge.net/TERRACLIMATE/index_directDownloads.php
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แบบกรดิมีความน่าเชื่อถือ (ไม่มีความเอนเอียง) ส่วน PBIAS ที่มีค่าเป็นบวก จะหมายถึงขอ้มลูแบบกรดิประเมนิ ETo ไดส้งูกวา่
ความเป็นจริง (Overestimate) และ PBIAS ที่มีค่าเป็นลบจะหมายถึงขอ้มูลแบบกริดประเมิน ETo ไดต้  ่ากว่าความเป็นจริง 
(Underestimate) ส าหรบัการแปลความหมายของค่า r และ PBIAS เป็นระดบัต่าง ๆ ดงัแสดงใน Table 2 
 
Table 2   Performance rating as a function of r and PBIAS (de Oliveira-Júnior et al., 2021) 

Correlation Coefficient (r) Rating PBIAS Rating 

0.0 - 0.1 Very Low   
0.1 - 0.3 Low PBIAS ≤ ±10% Very Good 
0.3 - 0.5 Moderate ±10%  PBIAS ≤ ±15% Good 
0.5 - 0.7 High ±15% PBIAS ≤ ±25% Satisfactory 
0.7 - 0.9 Very High PBIAS ≤ ±25% Unsatisfactory 
0.9 - 1.0 Almost Perfect   

 
เนื่องจากขอ้มลูกรดิ ETo ของ CHELSA และ TerraClimate มีขนาดกรดิไม่เท่ากนั (Figure 2) ดงันัน้เพื่อลดความเอน

เอียงของขอ้มลูที่อาจเกิดจากความแตกต่างของขนาดกริด จึงใชก้ารสรา้งพืน้ที่ Buffer ขนาดรศัมี 10 กิโลเมตรจากต าแหน่ง
พิกัดสถานีอุตนุิยมวิทยาโดยใชโ้ปรแกรม QGIS เพื่อก าหนดขอบเขตส าหรบัค านวณขอ้มลูกริด ETo เฉล่ียในพืน้ที่ Buffer ดว้ย
ค าสั่ง Zonal Statistics และน ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มลูตรวจวดัของสถานี 

3.2 การปรบัแกค้วามเอนเอียงของชุดขอ้มูล ETo แบบกริดดว้ยวิธี Quantile Mapping: โดยการทดสอบสมมติฐาน
ว่าขอ้มลู ETo จากสถานีและขอ้มลู ETo แบบกริดมีฟังกช์นัการแจกแจงความถ่ีแบบเดียวกนั จากนัน้จึงสรา้งกราฟความน่าจะ
เป็นสะสม (Cumulative Distribution Function, CDF) และประมาณค่าพารามิเตอรข์อง CDF ของทัง้สองชุดขอ้มลู เพื่อสรา้ง
ฟังกช์ันถ่ายโอน (Transfer Function) จากนั้นจับคู่ CDF ของทั้งสองชุดขอ้มูลที่ควอนไทลเ์ดียวกันและท าการปรบัแก้ขอ้มลู 
ETo แบบกรดิดว้ยฟังกช์นัถ่ายโอน (Velasquez et al., 2020) (Figure 3) 
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Figure 2   Comparison of TMD station 48303 (Chiang Rai) 10 km. buffer and gridded ETo data. 
 

 
Figure 3   Quantile mapping for bias adjustment of gridded ETo (Modified from Velasquez et al. (2020)) 
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งานวิจยันีใ้ชข้อ้มลู ETo ของทุกสถานีและ ETo แบบกริดในพืน้ที่ Buffer ที่ต  าแหน่งตรงกับสถานีมาสรา้งกราฟแจก
แจงความถ่ีแบบ Gumbel (Gumbel Distribution) แยกเป็นรายเดือนและเลือกใช ้One-simple Kolmogorov-Smirnov Test 
(K-S Test) ซึ่งเป็นเครื่องมือสถิติทดสอบแบบไม่ใชพ้ารามิเตอรท์ี่นิยมใชโ้ดยทั่วไปในการศึกษาตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยาและ
อทุกวิทยา (Alam et al., 2018) ท าการทดสอบ Goodness-of-Fit ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และหาค่าพารามิเตอร ์Location () 
และพารามิเตอร ์Scale () ของขอ้มลู ETo สถานีและ ETo แบบกริด เพื่อน ามาค านวณฟังกช์นัถ่ายโอน (h) ค่าพารามิเตอร ์ 
และ  ดงัสมการท่ี 4 และ 5 จากนัน้แปลงค่า ETo แบบกรดิใหเ้ป็น CDF ดงัสมการท่ี 6 โดยใชเ้ครื่องมือ Raster Calculator ใน

โปรแกรม QGIS แลว้ค านวณ Inverse CDF ขอ้มลู ETo แบบกรดิโดยใชฟั้งกช์นัถ่ายโอน hและ hβ ในการปรบัแกค้่า G และ 

G ดงัสมการท่ี 7 

 

h =
μS

μG

 (4) 

 

hβ =
βS

βG

 (5) 

 
FG =  e−e−(xG−μG)/βG  (6) 

 
x′G = FG

−1 =  hμG − hββGln(−ln(FG)) (7) 
 

โดย FG และ  FG
−1 = CDF และ Inverse CDF ของ ETo จากขอ้มลูแบบกรดิ 

xG และ x′G = ค่า ETo จากขอ้มลูแบบกรดิ และ ETo ขอ้มลูแบบกรดิที่ปรบัแกค้วามเอนเอียงแลว้ 
μS และ μG = ค่าพารามิเตอร ์Location จากขอ้มลู ETo สถานีและขอ้มลู ETo แบบกรดิ 
βS และ βG = ค่าพารามิเตอร ์Scale จากขอ้มลู ETo สถานีและขอ้มลู ETo แบบกรดิ 
hและ hβ = ฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) พารามิเตอร ์ และ  

ส าหรบัค่า  และ  ค านวณดว้ยวิธีโมเมนต ์ซึ่งค่า  จะมีค่าเท่ากับค่าเฉล่ีย (Mean) ของขอ้มลู ETo ส่วนค่า  จะมี
ค่าประมาณ (π × σ)/√6 โดย σ คือค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอ้มลู ETo 
 
ผลการวิจัย 

ผลการทดสอบ Goodness-of-Fit ดว้ย K-S Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังแสดงใน Table 3 พบว่า การแจกแจง
ความถ่ีแบบ Gumbel เหมาะสมส าหรบัขอ้มูล ETo ของสถานีอุตุนิยมวิทยาทั้งหมด และขอ้มูล ETo แบบกริดเกือบทั้งหมด 
ยกเวน้ช่วง Calibration ขอ้มลู CHELSA เดือนมีนาคมและขอ้มลู TerraClimate เดือนมีนาคม เมษายนและสิงหาคม ทดสอบ 
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Goodness-of-Fit ไม่ผ่านที่ระดบันยัส าคญั 0.05 อย่างไรก็ตาม แมว้่าการแจกแจงความถ่ีที่เหมาะสมที่สดุของแต่ละเดือนอาจ
แตกต่างกนัไปตามวิธีการประมาณค่าและสถานี แต่ในขัน้ตอนการปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มลูแบบกรดิเป็นการปรบัแกใ้น
ภาพรวมทัง้พืน้ท่ีซึ่งจะพิจารณาจากขอ้มลูส่วนใหญ่ (Majority) (Wan Zin et al., 2009) ดงันัน้จึงถือว่าขอ้มลู ETo รายเดือนใน
พืน้ท่ีภาคเหนือของไทยมีการแจกแจงแบบ Gumbel 

ผลการประเมินความน่าเชื่อถือของชดุขอ้มลูกริด ETo ก่อนและหลงัการปรบัแกค้วามเอนเอียง ดงัแสดงใน Figure 4 
พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(r) ระหว่างค่า ETo จากสถานแีละจากขอ้มลูแบบกรดิทัง้ในช่วง Calibration และ Validation 
ทัง้หมดมีค่ามากกว่า 0.8 เมื่อพิจารณาค่า r ในแต่ละสถานีดงัแสดงใน Table 4 พบว่าค่า r ทัง้หมดมีค่ามากกว่า 0.8 ทัง้ก่อน
และหลังการปรบัแกค้วามเอนเอียงซึ่งอยู่ในเกณฑค์วามเที่ยงของขอ้มูลระดับสูงมาก อย่างไรก็ตามค่า r ก่อนและหลังการ
ปรบัแกค้วามเอนเอียงมีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกั เนื่องจากในงานวิจยันีเ้นน้ท่ีกระบวนการปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มลูซึ่ง
จะท าใหข้อ้มลูมีความแม่น (Accuracy) มากขึน้แต่จะไม่ส่งผลต่อความเที่ยง (Precision) ของขอ้มลูมากนกั 

 
Table 3   Goodness-of-Fit result using K-S Test 

Calibration Data 
(2006-2015) 

Station CHELSA TerraClimate  
Validation Data 
(2016-2018) 

Station CHELSA TerraClimate 

Jan ✓ ✓ ✓  Jan ✓ ✓ ✓ 
Feb ✓ ✓ ✓  Feb ✓ ✓ ✓ 
Mar ✓    Mar ✓ ✓ ✓ 
Apr ✓ ✓   Apr ✓ ✓ ✓ 
May ✓ ✓ ✓  May ✓ ✓ ✓ 
Jun ✓ ✓ ✓  Jun ✓ ✓ ✓ 
Jul ✓ ✓ ✓  Jul ✓ ✓ ✓ 
Aug ✓ ✓   Aug ✓ ✓ ✓ 
Sep ✓ ✓ ✓  Sep ✓ ✓ ✓ 
Oct ✓ ✓ ✓  Oct ✓ ✓ ✓ 
Nov ✓ ✓ ✓  Nov ✓ ✓ ✓ 
Dec ✓ ✓ ✓  Dec ✓ ✓ ✓ 

 

ส าหรบัค่า PBIAS ก่อนการปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มลู ETo แบบกริดทัง้ในช่วง Calibration และ Validation มี
ค่าเป็นบวกทัง้หมด (Figure 4) ซึ่งหมายถึงค่า ETo จากชดุขอ้มลูแบบกรดิประเมินไดส้งูกว่าค่า ETo จากสถานี (Overestimate) 
ทัง้นี ้เมื่อปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มูลแลว้ ในขัน้ตอนการ Calibration จะเห็นว่าวิธี Quantile Mapping สามารถปรบัแก้ 
PBIAS มีค่าอยู่ที่ 0.00% และในขัน้ตอนการ Validation เมื่อใชพ้ารามิเตอร ์ และ  และฟังกช์นัถ่ายโอนชุดเดียวกับขัน้ตอน
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การ Calibration มาทดสอบซ า้เพื่อตรวจสอบความสมเหตุสมผล พบว่าค่า PBIAS ของชุดขอ้มลู CHELSA มีค่า -7.31% และ
ชดุขอ้มลู TerraClimate มีค่า -8.74% ซึ่งถือว่า PBIAS อยู่ในช่วง ±10% อยู่ในเกณฑค์วามแม่นของขอ้มลูระดบัดีมาก  

ส่วนค่า PBIAS ในแต่ละสถานี (Table 4) พบว่าก่อนการปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มลูส่วนมากมีค่า PBIAS เป็น
บวก โดยชุดขอ้มูล CHELSA มี 3 สถานีที่มีค่า PBIAS สูงเกินกว่า 25% อยู่ในเกณฑค์วามแม่นในระดับไม่พอเพียงส าหรับ
น าไปใช้งานได ้(Unsatisfactory) ส่วนชุดข้อมูล TerraClimate มี 2 สถานีที่มีค่า PBIAS ระหว่าง 15% - 25% อยู่ในเกณฑ์
ความแม่นในระดบัพอเพียงส าหรบัน าไปใชง้าน (Satisfactory) แต่ยงัมีความเอนเอียงแฝงอยู่บา้ง ทัง้นี ้เมื่อปรบัแกค้วามเอน
เอียงแลว้พบว่าค่า PBIAS ในทกุสถานีมีค่านอ้ยกวา่ 15% อยู่ในเกณฑค์วามแมน่ของขอ้มลูระดบัดี แสดงใหเ้ห็นว่าวธีิ Quantile 
Mapping มีประสิทธิภาพในการปรบัลดความเอนเอียงของชดุขอ้มลู ETo แบบกรดิได ้

จาก Figure 5 แสดงให้เห็นค่าเฉล่ียรายเดือนของ ETo จากชุดข้อมูล CHELSA และ TerraClimate ส าหรับแต่ละ
สถานีก่อนและหลงัการปรบัค่าความเอนเอียง พบว่า โดยภาพรวมส่วนใหญ่ค่า ETo แบบกริดลดลงมาใกลเ้คียงกับ ETo ของ
สถานี และจากตารางแสดงค่า ETo เฉล่ียรายปีพบว่า ETo ชุดขอ้มลู CHELSA ลดลงจาก 1,469.9 – 1,758.6 มิลลิเมตรต่อปี 
เป็น 1,217.9 – 1,518.4 มิลลิเมตรต่อปี (ลดลง 13.7 – 17.1%) ส่วน ETo ชุดข้อมูล TerraClimate ลดลงจาก 1,385.5 – 
1,506.8 มิลลิเมตรต่อปี เป็น 1,255.0 – 1,418.3 มิลลิเมตรต่อปี (ลดลง 5.9 – 9.4%)  

 
Table 4   Reliability evaluation of gridded ETo datasets before and after bias adjustment at each TMD station. 

Station 
Code 

CHELSA TerraClimate 
Correlation Coefficient (r) PBIAS Correlation Coefficient (r) PBIAS 

Before 
Adjustment 

After 
Adjustment 

Before 
Adjustment 

After 
Adjustment 

Before 
Adjustment 

After 
Adjustment 

Before 
Adjustment 

After 
Adjustment 

48303 0.92 0.92 19.40% -0.53% 0.89 0.86 7.00% -1.53% 
48327 0.89 0.90 4.51% -13.24% 0.90 0.87 -0.29% -8.43% 
48333 0.86 0.92 35.54% 13.60% 0.87 0.88 22.9%0 13.25% 
48334 0.86 0.93 26.45% 5.36% 0.87 0.89 20.00% 11.38% 
48373 0.91 0.94 32.98% 14.36% 0.91 0.91 11.97% 5.21% 
48378 0.92 0.93 9.61% -6.70% 0.92 0.91 -0.04% -5.30% 
48387 0.93 0.93 20.60% 1.99% 0.93 0.90 12.45% 2.66% 
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Figure 4   Relationship between gridded ETo datasets and ETo from TMD stations, calibration period of  

                       2000-2015 (a), (b) and validation period of 2016-2018 (c), (d). 
 
จาก Figure 6 แสดงตัวอย่างค่า ETo แบบกริดเชิงพืน้ที่ในเดือนเมษายน พ.ศ.2559 จะเห็นว่าช่วงก่อนการปรบัแก้

ความเอนเอียงของชุดขอ้มลูของ CHELSA และ TerraClimate ค่า ETo ในพืน้ที่ภาคเหนือมีการกระจายอยู่ในช่วงประมาณ 
140 – 200 มิลลิเมตร ความแตกต่างของคา่ ETo ในเชิงพืน้ท่ีจะแตกต่างกนัไปตามปัจจยัตา่ง ๆ  เช่น ลกัษณะภมูิประเทศ การใช้
ที่ดิน ความชืน้ในดิน เป็นตน้ (A et al., 2019; Mo et al., 2004) หลงัจากปรบัแกค้วามเอนเอียงของชดุขอ้มลูทัง้สองชดุ พบว่า 
ค่า ETo มีค่าลดลง โดยค่า ETo ของ CHELSA จะมีค่าลดลงมากกว่า TerraClimate อย่างชัดเจน เนื่องจาก ชุดข้อมูลของ 
CHELSA ก่อนการปรบัแกค้วามเอนเอียงมีการประเมินค่า ETo สงูกว่าความเป็นจรงิมากกว่า TerraClimate ที่ประเมินค่า ETo 
ใกลเ้คียงกบัสถานีตรวจวดั ดงันัน้ เมื่อท าการปรบัแกด้ว้ยฟังกช์นัถา่ยโอนจึงส่งผลใหค้่า ETo ของ CHELSA มีค่าลดลงมากกวา่ 
TerraClimate อย่างเห็นไดช้ดั 
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Figure 5   Monthly average ETo from CHELSA and TerraClimate datasets before and after bias adjustment 
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Figure 6   Distribution ETo from CHELSA and TerraClimate datasets before and after bias adjustment  
 
วิจารณผ์ลการวิจัย 

จากผลการประเมินค่า PBIAS ของข้อมูล ETo แบบกริดก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงทั้งของ CHELSA และ 
TerraClimate ซึ่งพบว่ามีค่าสูงกว่าความเป็นจริงทั้งสองชุดข้อมูล เนื่องจากชุดข้อมูล CHELSA ใช้ชุดข้อมูลสภาพอากาศ 
ERA5 เป็นข้อมูลหลัก จากผลการศึกษาของ Xu et al. (2024) พบว่าข้อมูล ERA5 ประเมินค่ารังสีแสงอาทิตยส์ุทธิ (Net 
Radiation) ไดสู้งกว่าความเป็นจริง ส่งผลให้การค านวณ ETo มีค่าสูงกว่าความเป็นจริงดว้ย ส่วนชุดข้อมูล TerraClimate 
ประเมิน ETo ไดส้งูกว่าสถานีเล็กนอ้ย (1.65 – 9.95%) สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Ansari et al. (2022) ซึ่งประเมิน ETo จาก 
TerraClimate ในประเทศปากีสถานไดส้งูกว่าสถานีเล็กนอ้ยเช่นกนั (7.6 – 12.6%) ทัง้นีม้ีขอ้สงัเกตว่าชุดขอ้มลู TerraClimate 
ก่อนการปรบัแกค้วามเอนเอียงมีค่า PBIAS อยู่ในช่วงต ่ากว่า ±10% ซึ่งถือไดว้่าชดุขอ้มลู TerraClimate อยู่ในเกณฑค์วามแมน่
ของขอ้มลูระดบัดีมาก อย่างไรก็ตามจากผลการศกึษาของ Ruhoff et al. (2022) พบว่า การประเมิน ETo จาก TerraClimate มี
แนวโนม้สูงกว่าความเป็นจริงโดยเฉพาะในเขตภูมิอากาศแบบรอ้นชืน้ซึ่งจะท าใหข้อ้มลูมีความน่าเชื่อถือนอ้ยลงเนื่องจากมี
ความแม่นย าต ่า ดงันัน้การปรบัแกค้วามเอนเอียงของชดุขอ้มลู TerraClimate จึงยงัคงมีความจ าเป็น 

จากผลการวิจยันี ้สามารถน าขอ้มลู ETo แบบกรดิที่ปรบัแกค้วามเอนเอียงแลว้ ไปใชใ้นงานดา้นต่าง ๆ  ไดห้ลากหลาย 
โดยเฉพาะงานประเภทที่ตอ้งการขอ้มูล ETo แบบกริดที่มีความต่อเนื่องยาวนานของขอ้มูล ในดา้นการวางแผนการจัดการ
ทรพัยากรน า้ในระดบัลุ่มน า้โดยทั่วไปตอ้งการทราบค่าเฉล่ีย ETo ที่ยาวนาน 20-30 ปีเพื่อวิเคราะหส์มดลุน า้ การใชค้่า ETo ที่
ปรบัแกค้วามเอนเอียงแลว้จะช่วยใหก้ารค านวณสมดุลน า้ในลุ่มน า้มีความคลาดเคล่ือนลดลง ลดความแปรปรวนระหว่าง
ช่วงเวลา รวมทั้งสามารถน าข้อมูลไปวิเคราะห์หาแนวโน้มของ ETo ได้ (Li et al., 2014) ในด้านการวางแผนจัดสรรน า้
ชลประทานในพืน้ท่ีชลประทาน ค่า ETo ที่ไม่มีการปรบัแกค้วามเอนเอียงอาจส่งผลใหก้ารค านวณความตอ้งการน า้ชลประทาน
สูงกว่าความเป็นจริง การปรับแกค้วามเอนเอียงของขอ้มูล ETo จึงท าใหก้ารประเมินความตอ้งการน า้ชลประทานแม่นย า
ใกลเ้คียงกับความเป็นจริงมากขึน้ ซึ่งจะส่งผลต่อการประเมินประสิทธิภาพการชลประทาน ( Irrigation Efficiency) และผลิต
ภาพน า้ (Water Productivity) อีกดว้ย (Masaki et al., 2015) ในดา้นการติดตามสถานการณภ์ยัแลง้ ดชันีภยัแลง้บางดชันีที่ใช้
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ค่า ETo ต่อเนื่องยาวนาน อาทิ SPEI และ EDDI ซึ่งมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศที่เส่ียงท าใหเ้กิดภยัแลง้ การใช้
ขอ้มูล ETo แบบกริดที่มาจากคนละแหล่งขอ้มลูอาจมีความคลาดเคล่ือนอย่างเป็นระบบ (Systematic Error) หรือความเอน
เอียง (Bias) ที่แตกต่างกัน หากขอ้มลูไม่ไดป้รบัแกค้วามคลาดเคล่ือนดงักล่าวอาจท าใหก้ารประเมินความเส่ียงภยัแลง้ในเชิง
พืน้ที่เกิดความผิดพลาด ส่งผลต่อการบริหารจดัการและการวางแผนการท างานต่อไป (Dewes et al., 2017) นอกจากนี ้การ
ปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มลู ETo แบบกริดใหม้ีความน่าเชื่อถือและแม่นย า สามารถเป็นแนวทางในการปรบัแกค้วามเอน
เอียงขอ้มลูแบบกรดิอื่น ๆ อาทิ ฝน อณุหภมูิ ไดอ้ีกดว้ย 

ในงานวิจัยนี ้มุ่งเนน้การทดสอบการแจกแจงความถ่ีแบบ Gumbel เนื่องจากสามารถใชรู้ปสมการ Inverse CDF 
แบบ Gumbel ในการค านวณดว้ยเครื่องมือ Raster Calculator ในโปรแกรม QGIS ได้สะดวก ทั้งนี ้ ข้อมูล ETo สามารถ
ทดสอบรูปแบบการกระจายข้อมูลแบบอื่น อาทิ Gamma, Exponential, GEV, Lognormal (Zhong et al., 2022) รวมทั้ง 
สามารถทดสอบวิธีการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนวิธีอื่น นอกเหนือจากวิธี Quantile Mapping เช่น วิธี Linear Scaling วิธี 
Delta-change วิธี Power Transformation เป็นตน้ (Teutschbein & Seibert, 2012) 

ข้อมูล ETo แบบกริดของ CHELSA และ TerraClimate มีข้อดีและข้อจ ากัดแตกต่างกันบางประการ โดยข้อมูล 
CHELSA มีขนาดกรดิประมาณ 1 กม. X 1 กม. ซึ่งมีความละเอียดสงูกวา่ TerraClimate ที่มีขนาดกรดิประมาณ 4 กม. X 4 กม. 
ดงันัน้ขอ้มลู CHELSA จะเหมาะกับการใชง้านในกรณีที่พืน้ท่ีมีความหลากหลายของการใชท้ี่ดินหรือมีความผนัแปรของขอ้มลู 
ETo สูง อย่างไรก็ตาม ข้อมูล CHELSA มีข้อมูล ETo รายเดือนแค่ในช่วงปี พ.ศ. 2523 - 2561 (ค.ศ. 1980 - 2018) แต่ 
CHELSA จะมีข้อมูล ETo ที่ได ้Downscaling จากแบบจ าลองภูมิอากาศโลก (General Circulation Models, GCMs) เพื่อ
ประเมินแนวโนม้ ETo รายเดือนเฉล่ียในอนาคตภายใตส้ถานการณจ์ าลอง (Scenario) ดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ
อีกดว้ย ในขณะที่ข้อมูล TerraClimate มีข้อมูล ETo รายเดือนช่วงปี พ.ศ. 2501 - 2565 (ค.ศ. 1958 - 2023) และจะมีการ
อัพเดทข้อมูล ETo รายเดือนในทุก ๆ ปี รวมทั้งมีการให้บริการผ่าน THREDDS Data Server (TDS) และ Google Earth 
Engine ซึ่งจะเหมาะส าหรบัการใชง้านประเมินผลและติดตามสถานการณผ่์านแพลตฟอรม์บนคลาวดแ์ละเว็บเซอรว์ิส 
 
สรุปผลการวิจัย 

ขอ้มลู ETo แบบกรดิจากชดุขอ้มลู CHELSA และ TerraClimate ก่อนการปรบัแกค้วามเอนเอียง มีค่า ETo สงูกว่าค่า
จริงที่ตรวจวดัจากสถานีอุตนุิยมวิทยา โดย CHELSA จะ Overestimate มากกว่า TerraClimate เนื่องจาก CHELSA ใชข้อ้มลู
สภาพอากาศ ERA5 เป็นขอ้มลูหลกั ซึ่งมีการประเมินค่ารงัสีแสงอาทิตยส์ทุธิสงูกว่าความเป็นจรงิ ส่งผลให ้ETo มีค่าสงูตามไป
ดว้ย การปรบัแกค้วามเอนเอียงดว้ยวิธี Quantile Mapping สามารถลดค่า PBIAS ของขอ้มลู ETo แบบกรดิใหอ้ยู่ในช่วงต ่ากวา่ 
±10% ซึ่งถือว่ามีความแม่นย าในระดบัดีมาก หลงัปรบัแกค้วามเอนเอียง ค่า ETo ของ CHELSA ลดลง 13.7 – 17.1% ในขณะ
ที่ TerraClimate ลดลง 5.9 – 9.4% ขอ้มลู ETo แบบกริดที่ผ่านการปรบัแกค้วามเอนเอียงแลว้จะมีความน่าเชื่อถือและแม่นย า
สงูขึน้เนื่องจากมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจรงิที่ตรวจวดัจากสถานี 
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ขอ้เสนอแนะของงานวิจยันีค้ือสามารถน าขอ้มลู ETo แบบกริดที่ผ่านการปรบัแกค้วามเอนเอียงแลว้ไปใชใ้นงานดา้น
ต่าง ๆ ที่ตอ้งการขอ้มูล ETo แบบกริดที่มีความละเอียดสูงและต่อเนื่องยาวนาน อาทิ การวางแผนจัดการน า้ การจัดสรรน า้
ชลประทาน การติดตามสถานการณภ์ยัแลง้ ซึ่งคาดว่าจะเป็นขอ้มลูสนบัสนุนงานดงักล่าวใหเ้กิดสมัฤทธ์ิผลท่ีดีขึน้ นอกจากนี ้
การศึกษานีส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการปรบัแกค้วามเอนเอียงของขอ้มูลแบบกริดอื่น  ๆ เช่น ฝน อุณหภูมิ เพื่อเพิ่มความ
น่าเชื่อถือก่อนน าไปใชง้านต่อไป 
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