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บทน�ำ
	 ระบบต่างๆในธรรมชาตนิัน้ มทีัง้ทีเ่ป็นระเบยีบ

แบบแผนชัดเจนไม่ซับซ้อนสามารถน�ำตัวแปรต่างๆ ใน

ระบบมาเขียนในรูปสมการเชิงอนุพันธ์ทางคณิตศาสตร์

ที่แสดงความเปลี่ยนแปลงสถานะของระบบกับตัวแปร

ท�ำให้หาผลเฉลยของรูปสมการเชิงอนุพันธ์ดังกล่าวได้

แม่นย�ำ และบางระบบอาจมีความยากขึ้นอีกแต่เมื่อมี

การจ�ำกัดขอบเขตหรือมีการประมาณการเพิ่มเติมอีก

เพียงเล็กน้อยในขีดจ�ำกัดหนึ่งที่ยอมรับได้และไม่ส่งผลก

ระทบมากนักก็จะสามารถหาผลเฉลยของสมการหรือ

ปัญหาของระบบได้ท�ำให้การท�ำนายหรอืบอกสถานะใหม่

ของระบบทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคตมคีวามถกูต้องแม่นย�ำได้

เช่นกนั นอกจากทีก่ล่าวถงึนีแ้ล้วยงัมรีะบบอกีแบบหนึง่ที่

ตรงข้ามกันนั่นคือ เป็นระบบมีความซับซ้อนซ่อนอยู่และ

จ�ำเป็นต้องใช้ทฤษฎีเฉพาะที่เรียกว่า ทฤษฎีความอลวน 

(Chaos Theory) ซึ่งเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายพฤติกรรม

ของระบบพลวัต (dynamical system คือ ระบบที่มี

การเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา) โดยการเปลี่ยนแปลง

ที่เกิดขึ้นของระบบที่เรียกว่า เคออส (Chaos) นี้ จะมี

ลักษณะที่ยุ ่งเหยิง ปั่นป่วนสะเปะสะปะ จนดูเหมือน

ว่าการเปลี่ยนแปลงนั้นเกิดขึ้นแบบสุ่มหรือไร้ระเบียบ 

(random/stochastic) แต่ภายใต้ความไร้ระเบียบนั้น

กลับแฝงด้วยความเป็นระเบียบหรือแบบแผนไว้ ระบบ

เคออสจงึถอืว่าเป็นระบบแบบไม่สุม่หรอืระบบทีส่ามารถ

ก�ำหนดหรือระบุความเป็นระเบียบได้ (deterministic) 

และสามารถแทนในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ได้เช่น

กันแต่การท�ำนายผลของระบบในอนาคตหรือการแก้

สมการเพื่อหาผลเฉลยมีความยุ่งยากมากกว่าโดยผลที่

ได้มักจะอยู่ในรูปแบบการท�ำนายเชิงสถิติซึ่งมีความน่า

เชื่อถือในระดับหนึ่ง  ตัวอย่างของระบบเคออสที่เกิดขึ้น

ได้ในธรรมชาติหรือแม้แต่ในชีวิตประจ�ำวันของเรา ได้แก่ 

ปรากฏการณ์เกี่ยวกับสภาพลมฟ้าอากาศ การเคลื่อนที่

ของนํา้ทีไ่หลในก๊อก รปูแบบของนํา้จากหวัฉดีของเครือ่ง

ล้างจาน การไหลเวียนของสภาพอากาศ และอื่นๆ อีก

มากมาย ในทางคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ ได้ให้ค�ำจ�ำกัด

ความระบบเคออส ว่าต้องเป็นระบบที่ประกอบไปด้วย

ลักษณะ ดังต่อไปนี้

	 1. เป็นระบบแบบไม่เชิงเส้น (nonlinear sys-

tem) คือ ผลลัพธ์ทั้งหมดของระบบ ไม่เท่ากับ ผลรวม

ของผลลัพธ์ที่เกิดจากส่วนย่อย ๆ ของระบบรวมกัน

	 2. เป็นระบบแบบไม่สุ ่มหรือเป็นระบบที่

สามารถก�ำหนดได้  เหตุการณ์ทั้งหลายจึงเกิดขึ้นภายใต้

กฎเกณฑ์อันแน่นอน

	 3. เป็นระบบที่ไวต่อสภาวะเริ่มต้น (sensitive 
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dependence on initial conditions) นั่นคือ ถ้าระบบ

ใดๆ  ทีเ่ริม่ต้นจากสภาวะทีแ่ตกต่างกนัเพยีงเลก็น้อย เมือ่

ระบบได้มีการเปลี่ยนไปสักระยะหนึ่ง สภาวะของระบบ

ทั้งสองนั้นจะแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด

	 4. ไม่สามารถท�ำนายล่วงหน้าในระยะยาวได้

(long-term prediction is impossible) เพราะไม่

สามารถรู้ได้ว่าจะมีเหตุปัจจัยใดที่กระทบ ส่งผลให้เกิด

การเปลี่ยนแปลง 

	 ดังนั้นจึงเป็นสิ่งที่ยากมากที่จะอธิบายและ

ท�ำนายกลไกของธรรมชาติในระยะยาวที่เกิดจากระบบ

แบบไม่เชิงเส้นหลายๆระบบรวมกัน แต่อย่างไรก็ตามนัก

คณติศาสตร์กพ็ยายามศกึษาค้นคว้าหาค�ำตอบของระบบ

แบบไม่เชิงเส้นด้วยวิธีการต่างๆ

	 เอ็ดเวิร์ด ลอเรนซ์ (Edward Lorenz) เป็นนัก

วิทยาศาสตร์อีกท่านหนึ่งที่สนใจศึกษาและริเริ่มบุกเบิก

ทฤษฎีความอลวน จากการสังเกตพฤติกรรมความอลวน 

ในขณะท�ำการทดลองทางด้านการพยากรณ์อากาศ 

ในปี ค.ศ. 1961 ลอเรนซ์ได้ใช้คอมพิวเตอร์ในการ

ออกแบบจ�ำลองสภาพอากาศ ซึ่งในการค�ำนวณแต่ละ

ครั้งต้องใช้ข้อมูลเป็นจ�ำนวนมากและใช้เวลานาน ในครั้ง

หนึ่งเมื่อมีข้อมูลใหม่เพิ่มเติมและเขาไม่ต้องการเริ่มการ

ค�ำนวณใหม่จากจุดเริ่มต้นทั้งนี้เพื่อต้องการประหยัด

เวลาในการค�ำนวณ เขาจึงใช้ข้อมูลของการค�ำนวณก่อน

หน้านี้เป็นค่าเริ่มต้น ผลปรากฏว่าค่าที่ค�ำนวณได้มีความ

แตกต่างไปจากเดิมอย่างสิ้นเชิง ซึ่งเขาพบว่าสาเหตุเกิด

จากการปัดเศษของค่าตัวเลขที่พิมพ์ออกมา จากค่าที่ใช้

ในคอมพิวเตอร์ครั้งก่อนซึ่งมีค่าน้อยมาก แต่สามารถน�ำ

ไปสู่ความแตกต่างอย่างมากมาย เรียกว่า มีความไวต่อ

สภาวะเริ่มต้น

	 ส่วนค�ำว่า “chaos” (เค-ออส) บัญญัติขึ้นโดย 

นักคณิตศาสตร์ประยุกต์ เจมส์ เอ ยอร์ค (James A. 

Yorke) จุดเริ่มต้นของทฤษฎีความอลวนเกิดขึ้นในช่วงปี 

พ.ศ. 2443 (ค.ศ. 1900) จากการศกึษาปัญหาวงโคจรของ

วัตถุสามชิ้นในสนามแรงดึงดูดระหว่างกัน ซึ่งมีชื่อเรียก

เป็นทางการว่า ปัญหาสามวตัถ ุ(Three-body problem) 

โดย ชูล อองรี ปวงกาเร (Jules Henri Poincare') 
นักคณิตศาสตร์ นักฟิสิกส์ และนักปรัชญาวิทยาศาสตร์

ชาวฝรั่งเศส ผู้ค้นพบว่า วงโคจรที่ศึกษานั้นอาจจะมี

ลักษณะที่ไม่ได้เป็นคาบหรือไม่ได้เป็นวงรอบ (aperi-

odic) นั่นคือไม่ได้มีทางวิ่งซํ้าเป็นวงเดิม ยิ่งไปกว่านั้น 

วงโคจรของวัตถุเหล่านั้นก็ไม่ได้ขยายวงออกไปเรื่อยๆ 

หรือมีลักษณะที่ลู ่เข้าหาจุดใดๆ ต่อมาได้มีการศึกษา

ปัญหาสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นที่เกี่ยวข้อง 

เช่น เบอร์คอฟ (G.D. Birkhoff) ศึกษาปัญหาสามวัตถุ 

คอลโมโกรอฟ (Andrei Nicolanevich Komogorove) 

ศึกษาปัญหา ความปั่นป่วน (หรือ เทอร์บิวแลนซ์) และ

ปัญหาเกีย่วกบัดาราศาสตร์ คาร์ทไรท์ (M.L.Cartwright) 

และ ลิตเติลวูด (J.E. Littlewood) ศึกษาปัญหาทาง

วิศวกรรมการสื่อสารด้วยคลื่นวิทยุและสเมล (Stephen 

Smale) นั้นอาจถือได้ว่าเป็นนักคณิตศาสตร์คนแรก 

ที่ท�ำการศึกษาปัญหาทางด้านพลศาสตร์ของระบบแบบ

ไม่เชิงเส้น ถึงแม้ว่าข้อมูลการศึกษาเกี่ยวกับความอลวน

ของเส้นทางโคจรของดาวยงัไม่ได้มกีารสงัเกตบนัทกึผลอ

ย่างเป็นระบบ แต่ก็ได้มีการสังเกตพบ พฤติกรรมความ

อลวนในความป่ันป่วนของการเคลือ่นทีข่องของไหล และ 

ในการแกว่งกวัด (Oscillate)  แบบไม่เป็นวงรอบของ

วงจรวิทยุ ซึ่งไม่มีทฤษฎีใดในขณะนั้นสามารถอธิบาย

พฤติกรรมเหล่านี้ได้

	 ความตื่นตัวในการพัฒนาทฤษฎีความอลวนนี้ 

เกดิขึน้ในช่วงกลางของศตวรรษที ่20 เมือ่เป็นทีป่ระจกัษ์

ว่า ทฤษฎีของระบบเชิงเส้นไม่สามารถน�ำมาใช้อธิบาย

พฤติกรรมบางอย่าง แม้กระทั่งพฤติกรรมของระบบที่ไม่

ซับซ้อนอย่าง ลอจิสติกแมพ (Logistic map) นอกจากนี้

อกีปัจจยัหนึง่ทีส่่งผลให้พฒันาการของทฤษฎคีวามอลวน

เป็นไปอย่างรวดเร็วก็คือ คอมพิวเตอร์ ทั้งนี้เนื่องจากว่า

ในทฤษฎคีวามอลวนนัน้ โดยส่วนใหญ่จะเป็นการค�ำนวณ

ค่าแบบซํ้าๆ จากสูตรคณิตศาสตร์ที่ใช้ก�ำหนดระบบ 

ซึ่งสามารถใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการค�ำนวณได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ



KKU Science Journal Volume 40 Number 168 Review

ประโยชน์จากการศึกษาทฤษฎีความอลวน
	 1. ใช้ในการวิเคราะห์ระบบและท�ำนาย

อนาคต

	 แม้ว่าเราจะไม่สามารถท�ำนายสถานะในอนาคต

ของระบบเคออสในระยะยาวได้  แต่เราสามารถท�ำนาย

ผลของระบบในระยะสั้นได้ หากสามารถหาแบบจ�ำลอง

ที่ดีมีความเป็นตัวแทนของระบบได้ถูกต้องในระดับหนึ่ง

นัน่คอืการเลอืกค่าตวัแปรเริม่ต้นทีเ่หมาะสมและใกล้เคยีง

กบัสภาวะหรอืสถานะของระบบในขณะนัน้กจ็ะสามารถ

ค�ำนวณหาผลเฉลยทีส่ามารถอธบิายพฤตกิรรมของระบบ

นัน้ได้ถกูต้องแม่นย�ำพอสมควร  ตวัอย่างเช่น การวจิยัเพือ่

ท�ำนายข้อมูลอนุกรมล�ำดับเวลา (Time series data) 

ตามแนวทฤษฎีความอลวนที่มีผู ้ศึกษากันอย่างกว้าง

ขวาง เนื่องจากสามารถน�ำไปประยุกต์เพื่อท�ำนายความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสงูสดุ ในแต่ละวนัของบรษิทัหรอืโรงงาน

อตุสาหกรรมทีม่คีวามจ�ำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าในปรมิาณมาก 

หรือน�ำไปใช้ในการพยากรณ์อากาศ

	 2. ใช้ในการสร้างระบบเคออส 

	 จากความจริงที่ว่า ในธรรมชาติ ความอลวน

เป็นสิ่งสากลและเกิดขึ้นได้ง่ายกว่าและมากกว่าความ

เป็นระเบยีบแบบแผนเช่น เราเคยเชือ่ว่าอณุหภมูทิีเ่หมาะ

สมส�ำหรับมนุษย์คือ อุณหภูมิคงที่ แต่จากการทดลอง

บางอย่าง ท�ำให้ทราบว่า อุณหภูมิที่มนุษย์รู้สึกสบายตัว

กว่า คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปมาอย่างอลวนรอบจุดๆ

หนึ่ง (แบบที่เรียกว่า สั่นแกว่งแบบ 1/f) ซึ่งแนวคิดนี้น�ำ

มาสูก่ารสร้างเครือ่งท�ำความร้อนเพือ่ใช้ในบ้านเรอืนหรอื

ส�ำนักงานในแถบประเทศที่มีอากาศหนาวเย็น

	 3. ใช้ในการควบคุม- สร้างความเสถียรภาพ

ให้กับระบบ

	 จากการที่ระบบเคออสมีความไวต่อสภาวะ

ตั้งต้นมาก การรบกวนเพียงเล็กน้อยจึงอาจก่อให้เกิดผล

ขยายได้มาก การเติมสิ่งรบกวนเพียงเล็กน้อยที่เหมาะ

สมให้กับระบบเคออส จึงสามารถใช้ควบคุมระบบนั้น

ให้อยู่ในสภาวะที่เสถียรหรือขับเคลื่อนระบบนั้นให้ไปสู่

สภาวะที่ต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างของ

การประยกุต์ใช้ตามแนวคดินี ้ได้แก่ การทีอ่งค์การบรหิาร

การบนิและอวกาศแห่งชาต ิ(NASA) สามารถควบคมุยาน

อวกาศ ISEE-3 ให้เคลื่อนที่ไปสู่ดาวหางที่ต้องการส�ำรวจ

ได้โดยใช้เชือ้เพลงิในปรมิาณทีน้่อยทีส่ดุเท่าทีจ่ะเป็นไปได้

การประยุกต ์ใช ้ทฤษฎีความอลวนกับการ
พยากรณ์อากาศ
	 เมือ่กล่าวถงึทฤษฎคีวามอลวนในการพยากรณ์

อากาศคนส่วนใหญ่จะนึกถึง ปรากฏการณ์ผี เสื้อ 

(butterfly effect) เสมอ ซึ่งเป็นค�ำที่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายหลังจากการบรรยายของ เอ็ดเวิร์ด ลอเรนซ์ 

ที่สมาคม Advancement of Science ของอเมริกา

ที่ Washington, D.C. ในปี ค.ศ. 1972 ภายใต้ชื่อ

หวัข้อ “การกระพอืปีกของผเีสือ้ในบราซลิก่อให้เกดิพายุ

ทอร์นาโดในรัฐเทกซัสได้จริงหรือ (Does the Flap of 

a Butterfly’s Wings in Brazil Set Off a Tornado 

in Texas?)” โดยศาสตราจารย์ลอเรนซ์ผู ้ซึ่งเป็นนัก

อุตุนิยมวิทยามากกว่า 30 ปี ได้น�ำเสนอข้อมูลวิจัยและ

แนวความคิดด้านอุตุนิยมวิทยา ที่ค้นพบโดยบังเอิญ 

จากการเฝ้าจับตามองตัวเลขในกระบวนการค�ำนวณ

ที่ค่อยๆ ปรับเปลี่ยนไปในระดับที่น้อยยิ่ง .0000001 

ของทศนิยม ทั้งยังนั่งเฝ้าเข็มรายงานความเคลื่อนไหว

ของอากาศ ทุกครั้งที่เกิดการสั่นสะเทือนของระบบ

การรับข่าวสาร เกี่ยวกับสภาวะอากาศ และเฝ้าสังเกต

ดูจุดทศนิยมที่เปลี่ยนแปลงไปแต่ละจุดๆ และพบว่า

ความคลาดเคลื่อนเพียง .0000001 ก่อให้เกิดความ

เปลีย่นแปลงได้อย่างมหาศาลและรปูแบบจ�ำลองทีเ่ปลีย่น

ไปมีโครงสร้างคล้ายปีกผีเสื้อซึ่งการเปลี่ยนแปลงอย่าง

มหาศาลในภาวะแวดล้อมของอุตุนิยมวิทยาไม่ใช่เกิด

ขึ้นจาก สาเหตุใหญ่ๆ หากแต่เกิดขึ้นจากสัญญาณเล็กๆ 

เป ็นจุดๆ ท่านจึงอธิบายว ่าถ ้ามันเป ็นเช ่นนี้จริงก็

หมายความว่า “แม้กระทั่งผีเสื้อตัวเล็ก ๆ เมื่อกระพือ

ปีกเบาๆ  อยู ่ที่ซีกโลกหนึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อ

ระบบนิเวศวิทยาของอีกซีกโลกหนึ่งก็เป็นได้” ภาพ

ปรากฏการณ์ผีเสื้อ ท�ำให้เกิดกระแสความตื่นตัวขึ้นใน

กลุ่ม IT แม้กลุ่มนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลก ก็มีการพูดถึง

เรื่องนี้ นับตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา ค�ำว่า ปรากฏการณ์ผีเสื้อ 
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ก็เริ่มแพร ่หลายและน�ำไปใช ้อย ่างกว ้างขวาง ใน

หลากหลายสาขา เช่น ด้านอุตุนิยมวิทยา การสื่อสาร 

สังคมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อม เป็นต้น

	 นอกจากค�ำกล่าวที่ว่าผีเสื้อขยับปีกท�ำให้เกิด

พายุแล้วยังมีค�ำกล่าวอื่นอีกที่แสดงถึงผลอันเนื่องจาก

ทฤษฎีความอลวน นั่นคือ “เด็ดดอกไม้สะเทือนถึง

ดวงดาว”  ซึ่งมีคนจ�ำนวนไม่น้อยที่ตีความค�ำกล่าวนี้

ไม่เพียงแต่ในแง่ขนาดความรุนแรงของผลลัพธ์เท่านั้น

แต่ใน ระบบเคออสนั้นอาจรวมไปถึงความแตกต่างกัน

ในแง่ของ พฤติกรรม การเปลี่ยนแปลงด้วย ผลกระทบ

ที่รุนแรงอย่างคาดไม่ถึงที่เกิดขึ้นต่อโลกเราหลายอย่าง

ที่อธิบายด้วยทฤษฎีความอลวน ได้แก่ ปรากฏการณ์

เอลนินโญ่ ซึ่งเกิดจากการที่กระแสนํ้าอุ่นเปลี่ยนทิศทาง 

จากที่เคยไหลเรียบฝั ่งแอฟริกาอยู ่ดีๆ ก็ข้ามฟากมา

อเมริกาใต้สู่มหาสมุทรแปซิฟิก ผลส่วนหนึ่งเนื่องจาก

ปรากฏการณ์ดังกล่าวก็คือท�ำให้เกิดไฟไหม้ป่าที่เกาะ

สุมาตรา ซึ่งเป็นป่าที่เคยสมบูรณ์ที่สุดในแถบเอเชีย การ

ทีก่ระแสนํา้อุน่เปลีย่นทศิทางนัน้เป็นผลมาจากการสะสม

ความเปลี่ยนแปลงทีละเล็ก ละน้อย โดยมีสัญญาณเตือน

ภัยที่ส่อเค้ามาก่อนแล้ว เช่น หิมะละลาย แผ่นดินถล่ม 

และก้อนนํ้าแข็งจากแอนตาร์กติกลอยออกมาเป็นก้อนๆ 

แม้แต่การทีม่ปีลารปูร่างหน้าตาประหลาดลอยมาเกยตืน้

ที่หาดสมิหรา ก็สามารถก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง

มหาศาลต่อโลกมนุษย์ได้แต่ก็ไม่มีคนสนใจ 

	 ในปัจจุบันนี้ ปัญหาต่างๆ ของระบบที่ซับซ้อน

ในธรรมชาตินั้นเกิดจาก “ทฤษฎีความอลวน” นัก

วิทยาศาสตร ์ได ้พยายามแก ้ป ัญหาเหล ่านี้ โดยใช ้

คอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์ค่าฟังก์ชันแบบไม่เชิงเส้น

ในอันดับที่สูงขึ้นเพื่อสร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์

ของระบบที่สอดคล้องกับเงื่อนไขความอลวนขึ้นแทน 

เช่น การสร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของสภาพ

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นั้น

นับว่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงและได้รับการพัฒนามา

อย่างต่อเนือ่ง หรอืการสร้างแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์

เพือ่ศกึษาการไหลของนํา้ในเขือ่น แม้แต่ในส่วนของแบบ

จ�ำลองการพยากรณ์อากาศกย็งัได้รบัการพฒันามาอย่าง

ต่อเนื่องเช่นกันทั้งนี้ เพื่อให้ได้ตัวแบบจ�ำลองที่ดีที่สุด 

ซึ่งในการพัฒนาตัวแบบจ�ำลองการพยากรณ์อากาศ

ก็อาศัยทฤษฎีอลวน

	 นอกจากนั้ น  นั กคณิ ตศาสตร ์ และนั ก

อุตุนิยมวิทยาได้ศึกษาตัวควบคุมหรือตัวดึงดูด (attrac-

tor) ซึ่งคือ ตัวเลขทางคณิตศาสตร์ที่มีค่าเกือบจะคงที่

อย่างที่สุด โดยตัวควบคุมจะท�ำหน้าที่เป็นตัวก�ำหนด

และควบคุมพฤติกรรมพื้นฐานที่น�ำไปสู่ความซับซ้อน

ของระบบเคออส ตัวควบคุมที่มีความเสถียรอย่างที่สุด

นี้ เมื่อระบบเคออสเดินทางไปไกลจากสมดุลที่สุด มันจะ

เปลี่ยนตัวเองที่ระดับพื้นฐาน ท�ำให้การควบคุมเดิมต้อง

หยุดชะงักไปในทันที เนื่องจากตัวควบคุมเป็นตัวก�ำหนด

พฤติกรรมของระบบเคออส ดังนั้นในการศึกษาระบบ

ใดๆว่าเป็นระบบเคออสหรือไม่เราอาจจะศึกษาจากตัว

ควบคุมของระบบแทน    ตัวชี้วัดความเป็นเคออสที่นิยม

ใช้กันโดยทั่วไปมีดังนี้คือ 

	 1. ทางสองแพร่ง (bifurcation) หรอืทางแพร่ง 

มลีกัษณะเหมอืนตวัวาย ( Y ) เกดิขึน้เมือ่ความไร้ระเบยีบ

ได้พฒันาตวัเองออกไปจากจดุสมดลุจนสดุขอบเขต ท�ำให้

ระบบมคีวามยุง่เหยงิซบัซ้อนทีส่ดุ ณ จดุทีไ่กลจากสมดลุ

ที่สุดนี้ ตัวควบคุมหรือตัวดึงดูด (attractor) จะเปลี่ยน

สภาพโดยสิ้นเชิงไปสู่ตัวควบคุมตัวใหม่ที่จะท�ำหน้าที่

ก�ำหนดและควบคมุระบบทีป่รากฏขึน้ใหม่หลงัทางแพร่ง

นีท้ีท่ัง้ไม่เหมอืนเดมิและซบัซ้อนยิง่กว่าเดมิ แต่จะคงสาระ

และคณุสมบตัเิดมิเป็นเนือ้ในอยูใ่นระบบใหม่นัน้ ตวัอย่าง

เช่น ลอจิสติกแมพ ซึ่งตัวแปรต่างๆ  มีความสัมพันธ์กัน

ดังแสดงในสมการที่ (1)

	 และแสดงผลในรูปที่ 1

 

ได้แก่ ปรากฏการณ์เอลนินโญ่ ซึ่งเกิดจากการที่กระแสน้ าอุ่นเปลี่ยนทิศทาง จากที่เคยไหลเรียบฝั่งแอฟริกาอยู่ดีๆ ก็
ข้ามฟากมาอเมริกาใต้สู่มหาสมุทรแปซิฟิก  ผลส่วนหนึ่งเนื่องจากปรากฏการณ์ดังกล่าวก็คือท าให้เกิดไฟไหม้ป่าที่
เกาะสุมาตรา ซึ่งเป็นป่าที่เคยสมบูรณ์ที่สุดในแถบเอเชีย การที่กระแสน้ าอุ่นเปลี่ยนทิศทางนั้นเป็นผลมาจากการ
สะสมความเปลี่ยนแปลงทีละเล็ก ละน้อย โดยมีสัญญาณเตือนภัยที่ส่อเค้ามาก่อนแล้ว เช่น หิมะละลาย แผ่นดินถล่ม 
และก้อนน้ าแข็งจากแอนตาร์กติกลอยออกมาเป็นก้อน ๆ แม้แต่การที่มีปลารูปร่างหน้าตาประหลาดลอยมาเกยตื้นที่
หาดสมิหรา ก็สามารถก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมหาศาลต่อโลกมนุษย์ได้แต่ก็ไม่มีคนสนใจ  

ในปัจจุบันนี้  ปัญหาต่างๆ ของระบบที่ซับซ้อนในธรรมชาตินั้นเกิดจาก “ทฤษฎีความอลวน” 
นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามแก้ปัญหาเหล่านี้โดยใช้คอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์ค่าฟังก์ชันแบบไม่เชิงเส้นในอันดับที่
สูงขึ้นเพื่อสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบที่สอดคล้องกับเง่ือนไขความอลวนขึ้นแทน เช่น การสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นั้นนับว่าใกล้เคียงกับความ
เป็นจริงและได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง หรือการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาการไหลของน้ าใน
เขื่อน แม้แต่ในส่วนของแบบจ าลองการพยากรณ์อากาศก็ยังได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องเช่นกันทั้งนี้ เพื่อให้ได้
ตัวแบบจ าลองที่ดีท่ีสุด ซึ่งในการพัฒนาตัวแบบจ าลองการพยากรณ์อากาศก็อาศัยทฤษฎีอลวน 

นอกจากนั้น นักคณิตศาสตร์และนักอุตุนิยมวิทยาได้ศึกษาตัวควบคุมหรือตัวดึงดูด (attractor) ซึ่งคือ 
ตัวเลขทางคณิตศาสตร์ที่มีค่าเกือบจะคงท่ีอย่างที่สุด โดยตัวควบคุมจะท าหน้าที่เป็นตัวก าหนดและควบคุมพฤติกรรม
พื้นฐานที่น าไปสู่ความซับซ้อนของระบบเคออส ตัวควบคุมที่มีความเสถียรอย่างที่สุดนี้ เมื่อระบบเคออสเดินทางไป
ไกลจากสมดุลที่สุด มันจะเปลี่ยนตัวเองที่ระดับพื้นฐาน ท าให้การควบคุมเดิมต้องหยุดชะงักไปในทันที เนื่องจากตัว
ควบคุมเป็นตัวก าหนดพฤติกรรมของระบบเคออส ดังนั้นในการศึกษาระบบใดๆว่าเป็นระบบเคออสหรือไม่เราอาจจะ
ศึกษาจากตัวควบคุมของระบบแทน    ตัวช้ีวัดความเป็นเคออสที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปมีดังนี้คือ  

1. ทางสองแพร่ง (bifurcation) หรือทางแพร่ง มีลักษณะเหมือนตัววาย ( Y ) เกิดขึ้นเมื่อความไร้ระเบียบ
ได้พัฒนาตัวเองออกไปจากจุดสมดุลจนสุดขอบเขต ท าให้ระบบมีความยุ่งเหยิงซับซ้อนที่สุด ณ จุดที่ไกลจากสมดุล
ที่สุดนี้ ตัวควบคุมหรือตัวดึงดูด (attractor) จะเปลี่ยนสภาพโดยสิ้นเชิงไปสู่ตัวควบคุมตัวใหม่ที่จะท าหน้าที่ก าหนด
และควบคุมระบบที่ปรากฏขึ้นใหม่หลังทางแพร่งนี้ที่ทั้งไม่เหมือนเดิมและซับซ้อนยิ่งกว่าเดิม แต่จะคงสาระและ
คุณสมบัติเดิมเป็นเนื้อในอยู่ในระบบใหม่นั้น ตัวอย่างเช่น ลอจิสติกแมพ ซึ่งตัวแปรต่างๆมีความสัมพันธ์กันดังแสดง
ในสมการที่ (1) 

 

1 (1 )n n nx rx x                                                       (1) 
 

      และแสดงผลในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนภาพลอจิสติกแมพ แสดงตัวดึงดูดส�ำหรับค่า r แบบคาบคู่ เมื่อ r เพิ่มขึ้นจะเกิดเป็นเคออส (http://

	 en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory)

 

   
รูปที่ 1 แผนภาพลอจสิติกแมพ แสดงตัวดึงดดูส าหรับค่า r แบบคาบคู ่เมื่อ r เพิ่มขึ้นจะเกิดเป็นเคออส 
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2. แฟรคทัล (fractal) เป็นระบบรูปร่างเรขาคณิตชนิดหนึ่ง ที่อาจมีกฎเกณฑ์ในการประกอบรูปร่างที่ไม่
ซับซ้อน แต่กฎเกณฑ์เหล่านั้นจะก่อให้เกิดแบบแผนในลักษณะที่ว่า เมื่อมองจากภาพใหญ่ก็เห็นแบบแผนชนิดหนึ่ง 
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แสดงในรูปที่ 2 แฟรคทัล นั้นนอกจากเป็นวัตถุท่ีมี ความคล้ายตนเองแล้วยังมีอีกคุณสมบัติหนึ่งคือ มี มิติเฮาส์ดอร์ฟ 
(Hausdorff dimension) ไม่เป็นจ านวนเต็ม  
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	 3. ไลพูนอฟ เอกซ์โปเนนท์ (Lyapunov 

exponent) เป็นตัวเลขทางคณิตศาสตร์ที่ใช้วัดความไว

ต่อสภาวะตั้งต้น โดยใช้วัดมิติของตัวควบคุมของระบบ 

ถ้าค่าที่ปรากฏเป็นค่าบวกจะท�ำให้ได้ว่าระบบนั้นๆ เป็น

ระบบเคออส ซึ่ง Lyapunov exponent ใช้วิเคราะห์

ทางโคจร (trajectories) ของอนุภาค ในปริภูมิเฟส 

(phase space) ด้วยการแยกของสภาวะเริ่มต้น  

ที่ก�ำหนดโดย 

	 เมื่อ   คือ ไลพูนอฟ เอกซ์โปเนนท์ 

 

ซึ่ง Lyapunov exponent ใช้วิเคราะห์ทางโคจร (trajectories) ของอนุภาค ในปริภูมิเฟส (phase space) ด้วย
การแยกของสภาวะเริ่มต้น 0Z  ทีก่ าหนดโดย  

 
  0

tt e Z Z         (2) 
 

เมื่อ   คือ ไลพูนอฟ เอกซ์โปเนนท์  
 

อย่างไรก็ตามตัวดึงดูดอื่นซึ่งเป็นที่รู้จักกันอย่างกว้างขวาง ก็คือ ตัวดึงดูดของลอเรนซ์ (Lorenz Attractor)  
ดังแสดงในรูปที่ 3 พัฒนาขึ้นโดย เอ็ดเวิร์ด ลอเรนซ์ (Edward Lorenz) ในปี ค.ศ. 1963 เป็นระบบพลวัตที่ไม่เชิง
เส้น 3 มิติ เป็นแบบจ าลองอย่างง่ายที่ใช้อธิบายการพาความร้อนในบรรยากาศ ระบบนี้จะแสดงพฤติกรรมความ
อลวนท่ีค่าพารามิเตอร์เฉพาะบางค่า รวมถึงลักษณะของระบบท่ีเรียกว่า ตัวดึงดูดประหลาด (strange attractor) ซึ่ง
พิสูจน์โดยทัคเกอร์ (W.Tucker) ในปี ค.ศ. 2001 ตัวดึงดูดประหลาดในที่นี้เป็น แฟรคทัล ที่มีค่ามิติเฮาส์ดอร์ฟ อยู่
ระหว่าง 2 ถึง 3  นอกจากน้ี กราสเบอร์เกอร์ (Grassberger) ได้ประมาณค่ามิติเฮาส์ดอร์ฟว่ามีค่าประมาณ 2.06 ± 
0.01  และค่ามิติสหสัมพันธ์ (correlation dimension) ประมาณ 2.05 ± 0.01 ระบบท่ีมีพฤติกรรมตามแบบจ าลอง
ลอเรนซ์ นีไ้ด้แก่ เลเซอร์ ไดนาโม และกังหันน้ าบางชนิด เป็นต้น 

ระบบสมการเริ่มต้นที่ลอเรนซ์ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ศึกษาตัวดึงดูดนี้ คือ 
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เมื่อจัดรูปสมการใหม่โดยเพิ่มเง่ือนไข เพื่อให้สมการง่ายขึ้นจึงสามารถเขียน ตัวดึงดูดลอเรนซ์ ในรูปสมการ
เชิงอนุพันธ์หรือสมการที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางคณิตศาสตร์ ได้ดังต่อไปนี้ 
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ซึ่ง Lyapunov exponent ใช้วิเคราะห์ทางโคจร (trajectories) ของอนุภาค ในปริภูมิเฟส (phase space) ด้วย
การแยกของสภาวะเริ่มต้น 0Z  ทีก่ าหนดโดย  
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	 อย่างไรก็ตามตัวดึงดูดอื่นซึ่งเป็นที่รู ้จักกัน

อย่างกว้างขวาง ก็คือ ตัวดึงดูดของลอเรนซ์ (Lorenz 

Attractor)  ดังแสดงในรูปที่ 3 พัฒนาขึ้นโดย เอ็ดเวิร์ด 

ลอเรนซ์ (Edward Lorenz) ในปี ค.ศ. 1963 เป็นระบบ

พลวัตที่ไม่เชิงเส้น 3 มิติ เป็นแบบจ�ำลองอย่างง่ายที่ใช้

อธิบายการพาความร้อนในบรรยากาศ ระบบนี้จะแสดง

พฤติกรรมความอลวนที่ค่าพารามิเตอร์เฉพาะบางค่า 

รวมถึงลักษณะของระบบที่เรียกว่า ตัวดึงดูดประหลาด 

(strange attractor) ซึ่งพิสูจน์โดยทัคเกอร์ (W.Tucker) 

ในปี ค.ศ. 2001 ตัวดึงดูดประหลาดในที่นี้เป็น แฟรคทัล 

ที่มีค่ามิติเฮาส์ดอร์ฟ อยู่ระหว่าง 2 ถึง 3  นอกจากนี้ 

กราสเบอร์เกอร์ (Grassberger) ได้ประมาณค่ามิติเฮา

ส์ดอร์ฟว่ามีค่าประมาณ 2.06 ± 0.01  และค่ามิติสห

สัมพันธ์ (correlation dimension) ประมาณ 2.05 ± 

0.01 ระบบทีม่พีฤตกิรรมตามแบบจ�ำลองลอเรนซ์ นีไ้ด้แก่ 

เลเซอร์ ไดนาโม และกังหันนํ้าบางชนิด เป็นต้น

	 ระบบสมการเริ่มต้นที่ลอเรนซ์ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ศึกษาตัวดึงดูดนี้ คือ

	 เมื่อจัดรูปสมการใหม่โดยเพิ่มเงื่อนไข เพื่อให้สมการง่ายขึ้นจึงสามารถเขียน ตัวดึงดูดลอเรนซ์ ในรูปสมการ
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ดังแสดงในรูปที่ 3 พัฒนาขึ้นโดย เอ็ดเวิร์ด ลอเรนซ์ (Edward Lorenz) ในปี ค.ศ. 1963 เป็นระบบพลวัตที่ไม่เชิง
เส้น 3 มิติ เป็นแบบจ าลองอย่างง่ายที่ใช้อธิบายการพาความร้อนในบรรยากาศ ระบบนี้จะแสดงพฤติกรรมความ
อลวนท่ีค่าพารามิเตอร์เฉพาะบางค่า รวมถึงลักษณะของระบบท่ีเรียกว่า ตัวดึงดูดประหลาด (strange attractor) ซึ่ง
พิสูจน์โดยทัคเกอร์ (W.Tucker) ในปี ค.ศ. 2001 ตัวดึงดูดประหลาดในที่นี้เป็น แฟรคทัล ที่มีค่ามิติเฮาส์ดอร์ฟ อยู่
ระหว่าง 2 ถึง 3  นอกจากน้ี กราสเบอร์เกอร์ (Grassberger) ได้ประมาณค่ามิติเฮาส์ดอร์ฟว่ามีค่าประมาณ 2.06 ± 
0.01  และค่ามิติสหสัมพันธ์ (correlation dimension) ประมาณ 2.05 ± 0.01 ระบบท่ีมีพฤติกรรมตามแบบจ าลอง
ลอเรนซ์ นีไ้ด้แก่ เลเซอร์ ไดนาโม และกังหันน้ าบางชนิด เป็นต้น 

ระบบสมการเริ่มต้นที่ลอเรนซ์ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ศึกษาตัวดึงดูดนี้ คือ 
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เมื่อจัดรูปสมการใหม่โดยเพิ่มเง่ือนไข เพื่อให้สมการง่ายขึ้นจึงสามารถเขียน ตัวดึงดูดลอเรนซ์ ในรูปสมการ
เชิงอนุพันธ์หรือสมการที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางคณิตศาสตร์ ได้ดังต่อไปนี้ 
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	 โดยเรียก ว่า ตัวเลขแพรนด์เทิล (Prantle 

number) และ เรียกว่า ตัวเลขเรย์โนลด์ (Raynolds 

number) ค่า แต่โดยปกติแล้วจะมีค่า และ เป็นค่าที่

ปรับได้ โดยทั่วไปแล้ว ระบบจะแสดงพฤติกรรมความ

อลวนทีค่่า แต่จะแสดงพฤตกิรรมโคจรพนักนัเป็นวงรอบ

ที่ค่า  อื่นๆ

 

 โดยเรียก  ว่า ตัวเลขแพรนด์เทิล (Prantle number) และ r เรียกว่า ตัวเลขเรย์โนลด์ (Raynolds 

number) ค่า , , 0 r b แต่โดยปกติแล้ว จะมีค่า 810,
3

  b และ r  เป็นค่าที่ปรับได้ โดยทั่วไปแล้ว ระบบ

จะแสดงพฤติกรรมความอลวนท่ีค่า 28r แต่จะแสดงพฤติกรรมโคจรพันกันเป็นวงรอบที่ค่า r  อื่นๆ 

 

รูปที่ 3 ตัวดึงดูดลอเรนซ์แสดงพฤติกรรมเคออสจากสองสถานะเริม่ต้นที่มีความไวต่อสภาวะเริ่มต้นที่ต่างกัน 
ภายใต้บรเิวณของตัวดึงดูด (http://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory) 

การพยากรณ์อากาศด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นการพยากรณ์เชิงวัตถุวิสัย (Objective forecast) คือการ
คาดหมายลักษณะลมฟ้าอากาศ โดยอาศัยการประยุกต์กฎทางพลศาสตร์ (dynamics) และ/หรือ ทางอุณหพล
ศาสตร์ (thermodynamics) และ / หรือ ทางสถิติศาสตร์ เป็นหลักส าคัญ การพยากรณ์อากาศเชิงตัวเลข 
(numerical weather prediction-NWP) คือช่ืออย่างเป็นทางการของวิธีการพยากรณ์อากาศด้วยคอมพิวเตอร์ 
เนื่องจากลมฟ้าอากาศอยู่ภายใต้กฎเกณฑ์ทางฟิสิกส์ การเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศจึงสามารถแสดงได้ในรูปของ
ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ทางคณิตศาสตร์โดย สมการเหล่านี้ได้น าตัวแปรต่างๆที่เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศ 
เช่น อุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางลม ความช้ืน ฯลฯ ที่มีผลกระทบส าคัญมาร่วมพิจารณาว่าจะมีการเปลี่ยนแปลง
ไปจากสภาวะปัจจุบันอย่างไร หากสามารถแก้สมการเหล่านี้ได้ ก็จะสามารถแปลผลความหมายสภาวะของ
บรรยากาศในลักษณะที่น ามาพยากรณ์ลมฟ้าอากาศได้ เช่นท านายสภาพอากาศประจ าวันเกี่ยวกับความรุนแรงของ
การเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง อุณหภูมิ ปริมาณแสงแดดและลมทั้งบนแผ่นดินและเหนือมหาสมุทร 

ในส่วนของเคออสกับการพยากรณ์อากาศนั้น ทฤษฎีความอลวนมีส่วนช่วยอธิบายระบบที่มีความซับซ้อน
มากและดูเหมือนว่าจะไม่สามารถท านายได้ เช่น ระบบของลม ฟ้า อากาศ  เนื่องจากตัวดึงดูดลอเรนซ์ แสดงให้เห็น
ว่ารายละเอียดของแบบจ าลองบรรยากาศนั้นไม่สามารถพยากรณ์สภาพอากาศในระยะยาวได้  

จากภาวะโลกร้อนและสภาพอากาศแปรปรวนในปัจจุบันที่เกิดจากน้ ามือมนุษย์ ซึ่งหลายฝ่ายได้ตระหนัก
ถึงปัญหาและผลกระทบที่ตามมา โดยล่าสุดกลุ่มนักวิจัยในอังกฤษได้พัฒนาแบบจ าลองภูมิอากาศที่สามารถท านาย
สภาพอากาศของโลกในอีก 10 ปีข้างหน้าได้โดยอาศัยข้อมูลจากสภาวะของมหาสมุทรและช้ันบรรยากาศในปัจจุบัน
เพื่อท านายแนวโน้มและผลกระทบในอนาคต 

อย่างไรก็ตาม ดุก สมิธ (Doug Smith) ผู้เช่ียวชาญด้านสภาพอากาศอีกผู้หนึ่งจากศูนย์ฮัดเลย์ (Hadley 
Center) ของเมทออฟฟิศ (Met Office) ประเทศอังกฤษ เปิดเผยว่า แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศที่ใช้กันทั่วไปมักมี

	 รูปที่ 3 	ตวัดงึดดูลอเรนซ์แสดงพฤตกิรรมเคออสจากสองสถานะเริม่ต้นทีม่คีวามไวต่อสภาวะเริม่ต้นทีต่่างกนั

 		  ภายใต้บริเวณของตัวดึงดูด (http://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory)

	 การพยากรณ์อากาศด้วยคอมพวิเตอร์ เป็นการ

พยากรณ์เชิงวัตถุวิสัย (Objective forecast) คือการ

คาดหมายลักษณะลมฟ้าอากาศ โดยอาศัยการประยุกต์

กฎทางพลศาสตร์ (dynamics) และ/หรือ ทางอุณห

พลศาสตร์ (thermodynamics) และ / หรือ ทาง

สถิติศาสตร์ เป็นหลักส�ำคัญ การพยากรณ์อากาศเชิง

ตัวเลข (numerical weather prediction-NWP) 

คือชื่ออย่างเป็นทางการของวิธีการพยากรณ์อากาศ

ด้วยคอมพิวเตอร์ เนื่องจากลมฟ้าอากาศอยู่ภายใต้กฎ

เกณฑ์ทางฟิสิกส์ การเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศจึง

สามารถแสดงได้ในรูปของระบบสมการเชิงอนุพันธ์ทาง

คณิตศาสตร์โดย สมการเหล่านี้ได้น�ำตัวแปรต่างๆ ที่เป็น

องค์ประกอบของบรรยากาศ เช่น อณุหภมู ิความเรว็และ

ทิศทางลม ความชื้น ฯลฯ ที่มีผลกระทบส�ำคัญมาร่วม

พิจารณาว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะปัจจุบัน

อย่างไร หากสามารถแก้สมการเหล่านี้ได้ ก็จะสามารถ

แปลผลความหมายสภาวะของบรรยากาศในลักษณะ

ทีน่�ำมาพยากรณ์ลมฟ้าอากาศได้ เช่นท�ำนายสภาพอากาศ



วารสารวิทยาศาสตร์ มข. ปีที่ 40 ฉบับที่ 1 73บทความ

ประจ�ำวันเกี่ยวกับความรุนแรงของการเกิดพายุฝนฟ้า

คะนอง อุณหภูมิ ปริมาณแสงแดดและลมทั้งบนแผ่นดิน

และเหนือมหาสมุทร

	 ในส่วนของเคออสกับการพยากรณ์อากาศนั้น

ทฤษฎีความอลวนมีส่วนช่วยอธิบายระบบที่มีความ

ซบัซ้อนมากและดเูหมอืนว่าจะไม่สามารถท�ำนายได้ เช่น 

ระบบของลม ฟ้า อากาศ  เนื่องจากตัวดึงดูดลอเรนซ์ 

แสดงให้เห็นว่ารายละเอียดของแบบจ�ำลองบรรยากาศ

นั้นไม่สามารถพยากรณ์สภาพอากาศในระยะยาวได้ 

	 จากภาวะโลกร้อนและสภาพอากาศแปรปรวน

ในปัจจุบันที่ เกิดจากนํ้ามือมนุษย์ ซึ่งหลายฝ่ายได้

ตระหนักถึงปัญหาและผลกระทบที่ตามมา โดยล่าสุด

กลุ่มนักวิจัยในอังกฤษได้พัฒนาแบบจ�ำลองภูมิอากาศ

ที่สามารถท�ำนายสภาพอากาศของโลกในอีก 10 ปีข้าง

หน้าได้โดยอาศยัข้อมลูจากสภาวะของมหาสมทุรและชัน้

บรรยากาศในปัจจบุนัเพือ่ท�ำนายแนวโน้มและผลกระทบ

ในอนาคต

	 อย่างไรก็ตาม ดุก สมิธ (Doug Smith) 

ผู้เชี่ยวชาญด้านสภาพอากาศอีกผู้หนึ่งจากศูนย์ฮัดเลย์ 

(Hadley Center) ของเมทออฟฟิศ (Met Office) 

ประเทศอังกฤษ เปิดเผยว่า แบบจ�ำลองสภาพภูมิ

อากาศที่ใช้กันทั่วไปมักมีเพียงแค่ข้อมูลความร้อนจาก

ดวงอาทิตย์ ก้อนเมฆ ฝนตก และการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก โดยปราศจากข้อมูลของมหาสมุทรและชั้น

บรรยากาศท�ำให้การวิเคราะห์พยากรณ์ไม่แม่นย�ำใกล้

เคียงกับความจริงจึงได้เสนอแบบจ�ำลองที่พัฒนาขึ้น

ใหม่เรยีกว่า “ดพีรซีสิ” (Decadal Climate Prediction 

System: DePreSys) ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ส�ำหรับท�ำนาย

การเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติในช่วงระยะสั้นในอีกไม่

กี่ปีข้างหน้า ซึ่งจะช่วยให้มนุษย์เตรียมการป้องกันหรือ

พร้อมรับมือกับปัญหาสภาพอากาศแปรปรวนอย่าง

ฉับพลันได้ทันเวลาแทนที่จะท�ำนายล่วงหน้าเป็นร้อยป ี

           	ดพีรซีสิ ใช้หลกัการเช่นเดยีวกนักบัแบบจ�ำลอง

ที่มีอยู่ก่อน เพียงแต่เพิ่มข้อมูลของมหาสมุทรและชั้น

บรรยากาศที่ได้จากการสังเกตด้วยดาวเทียมเข้าไปด้วย 

เช่น ปรากฏการณ์เอล นีโญ (El Niño) การปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกและฝุ ่นควันที่เกิดจากภูเขาไฟ การเผา

ไหม้ของเชื้อเพลิง และกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ ที่ก่อ

ให้เกิดมลภาวะเป็นต้น ซึ่งสิ่งเหล่านี้มีอิทธิพลต่อการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก และช่วยให้ท�ำนายผลก

ระทบที่จะเกิดได้ชัดเจนยิ่งขึ้นในช่วงเวลาอันสั้นจาก

ข้อมูลที่มีอยู่ ณ ปัจจุบัน

	 ทัง้นี ้ทมีวจิยัของเขาได้ทดลองใช้ดพีรซีสิท�ำนาย

การเปลีย่นแปลงทีผ่่านมาแล้วในช่วงปี พ.ศ. 2525-2544 

โดยใช้เพียงข้อมูลสภาพอากาศของปีแรกๆ และการ

เปลี่ยนแปลงของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ พบ

ว่าให้ผลถกูต้องตรงกบัที่เกดิขึน้จรงิและแม่นย�ำกว่าแบบ

จ�ำลองอืน่ๆถงึ 50% และได้คาดการณ์ไว้แล้วว่าในปี พ.ศ. 

2557 อณุหภมูเิฉลีย่ทัว่โลกจะสงูขึน้จากปี 2547 ราว 0.3 

องศาเซลเซียส ขณะที่คณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาล

ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ (Intergovern-

mental Panel on Climate Change: IPCC) ได้ท�ำนาย

ไว้ว่าปลายศตวรรษนี้อุณหภูมิของโลกจะสูงขึ้น 1.8-4.0 

องศาเซลเซียส

	 กิจกรรมของมนุษย์ดังกล่าวหรือกระแสนํ้

าทะเลสามารถส่งผลกระทบได้มากพอๆกันต่อการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก การเก็บข้อมูล

ของธรรมชาติอย่างต่อเนื่องจะสามารถช่วยให้นักภูมิ

อากาศเข้าใจและคาดการณ์ล่วงหน้าสภาพภูมิอากาศ

ของโลกได้แม่นย�ำมากขึ้น และให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์

กับประชากรโลกได้อย่างครบถ้วนส�ำหรับการตัดสินใจที่

จะด�ำเนินกิจกรรมต่างๆที่อาจส่งผลกระทบต่อไป

อย่างไรก็ตามนักอุตุนิยมวิทยายังคงศึกษาทฤษฎีความ

อลวนเพื่อน�ำมาพัฒนาแบบจ�ำลองภูมิอากาศให้ได้แบบ

จ�ำลองที่ดีที่สุด

	 ปัจจุบันนี้แบบจ�ำลองพยากรณ์ปรากฏการณ์

เอลนีโญ-ลานีญา และปรากฎการณ์อื่นๆล่วงหน้ายังคง

ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและยัง จ�ำเป็นต้องอาศัย

ความร่วมมือจากผู้เก็บข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา รวมทั้ง

การพฒันาการระบบจดัเกบ็ข้อมลูให้ถกูต้อง รวดเรว็และ

ทันเวลา อีกประการหนึ่งซึ่งมีความจ�ำเป็นเช่นกันนั่นก็

คือการได้รับความสนใจจากนักวิจัยรุ่นใหม่ต่อการศึกษา
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ด้านบรรยากาศ และอุตุนิยมวิทยา โดยเฉพาะการศึกษา

เพิ่มองค์ความรู้ด้านโมเดลพยากรณ์ให้ได้แบบที่มีความ

ถูกต้องแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น เพื่อให้เกิดประโยชน์ในการ

ตั้งรับกับภัยพิบัติทางธรรมชาติต่างๆที่จะเกิดขึ้นได้บน

โลกของเรา
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