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บทคดัย่อ: คณะผู้วิจัยได้ทําการตรวจวัดพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ ความเร็วลม อุณหภูมิน้ําใกล้ 
ผิวทะเลบนเรือ SEAFDEC ในระหว่างการสํารวจอ่าวไทยตอนกลางระหว่างวันที่ 14 มีนาคม ถึงวันที่ 12 เมษายน พ.ศ. 2556 
เพื่อทําการประเมินค่าฟลักซ์ความร้อน 4 ชนิดที่บริเวณผิวทะเล ได้แก่ ฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีคลื่นสั้นของดวงอาทิตย์ (Short 
Wave Radiation – SWR) ฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีกลับของน้ําทะเล (Long Wave Radiation – LWR) ฟลักซ์ความร้อนจาก 
การนําและการพา (Sensible Heat Flux – SHF) และฟลักซ์ความร้อนจากการเปลี่ยนสถานะของน้ํา (Latent Heat Flux – LHF) 
ผลการตรวจวัดฟลักซ์ความร้อนในช่วงคลื่นแสงที่ลงสู่ทะเลพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 150–220 W/m2 ตลอดช่วงเวลาการตรวจวัดซึ่งเป็น 
ช่วงฤดูร้อน เมื่อเทียบกับผลที่ได้เคยมีการรายงานไว้ก่อนหน้านี ้ โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียมในช่วงเวลาเดียวกัน พบว่ามีค่าประมาณ 
200–250 W/m2 การทีก่ารสาํรวจในครัง้นีม้คีา่ต่าํกวา่ทีเ่คยมรีายงานไวอ้าจเปน็ไปไดใ้นหลายกรณ ีเชน่ เกดิจากความผนัแปรระหวา่งป ี
ผลการประเมินจากรูปถ่ายดาวเทียมมีค่าสูงเกินจริง หรือช่วงคลื่นพลังงานที่นํามาใช้คํานวณค่าฟลักซ์ความร้อนอาจมีความ แตกต่างกัน 
ฟลักซ์ความร้อนอื่นๆมีค่าผันแปรไปตามค่าคงที่ของสมการที่ใช้ในการคํานวณและช่วงเวลาที่ตรวจวัดข้อมูลที่นํามาใช ้
ประกอบในการคํานวณ 
คําสําคัญ: ฟลักซ์ความร้อนที่ผิวทะเล, อ่าวไทย 
 
Abstract: The researchers measured the light energy from the sun, temperature and humidity of the air, wind 
speed, sea surface temperature during a survey in the central Gulf of Thailand (GoT) by M.V. SEAFDEC during 14 
March to 12 April 2013. These measured data were used to estimate 4 heat fluxes at the sea surface including 
solar or short wave radiation (SWR) flux, back radiation from the sea surface or long wave radiation (LWR) flux, 
heat conduction and convection or sensible heat flux (SHF) flux and latent heat flux (LHF) flux. The 
measurement of light energy onboard during this summertime results the values in ranges between 150-220 
W/m2. The results from this survey were lower than the values previously reported using satellite data for the 
same period (200-250 W/m2). It is possible due to the variation between years, overestimation based on satellite 
imageries and the difference in wave spectrum used to calculate SWR. Other heat flux values were varied 
according to the constants of the equations used in the calculation and sampling periods of the data used for 
heat flux estimations.  
Keywords:  surface heat fluxes, the Gulf of Thailand 

 
บทนํา 
 การแลกเปลี่ยนฟลักซ์ความร้อนที่ผิวหน้าทะเลเป็นปัจจัยสําคัญต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ําที่ผิวทะเลและสภาวะการแบ่ง
ชั้นและผสมผสานกันของมวลน้ํา  ฟลักซ์ความร้อน 4 ชนิดที่สําคัญคือ ฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีคลื่นสั้นของดวงอาทิตย์ (Short 
Wave Radiation – SWR) ฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีกลับของน้ําทะเล (Long Wave Radiation – LWR) ฟลักซ์ความร้อน 
จากการนําและการพา (Sensible Heat Flux – SHF) และฟลักซ์ความร้อนจากการเปลี่ยนสถานะของน้ํา (Latent Heat Flux – 
LHF) (Pickard and Emery, 1990) ความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงได้ตามสรูป อากาศในรอบวัน 
ฤดูกาลและเขตภูมิอากาศ ความร้อนจากการแผ่รังสีกลับของน้ําทะเลขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ผิวทะเลที่มักจะมีความแตกต่างน้อยตามรอบ 
วัน ฤดูกาลหรือสถานที่เมื่อเทียบกบัการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ การนําและการพาความร้อนขึ้นกับความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ 
เหนือผิวหน้าทะเลและอุณหภูมิผิวน้ําทะเล ถ้าอุณหภูมิอากาศต่ํากว่าอุณหภูมิผิวน้ําทะเลความร้อนจะถูกถ่ายเทจากทะเลสู่อากาศและ 
หากอุณหภูมิของอากาศสูงกว่าอุณหภูมิของน้ําทะเล ความร้อนจะถูกถ่ายเทในทิศทางกลับกัน สําหรับการถ่ายเทความร้อนชนิดสุดท้าย 
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เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนสถานะของน้ํา กระบวนการกลายเป็นไอจะทําให้ผิวหน้าทะเลสูญเสียความร้อนให้กับอากาศส่งผลใหอุ้ณหภูมิที่ 
ผิวหน้าทะเลลดลง ในขณะที่การเกิดน้ําแข็งที่ผิวทะเลจะเกิดการคายพลังงานความร้อนทําให้น้ําที่ผิวทะเลอุ่นขึ้น  
 การศึกษาเกี่ยวกับฟลักซ์ความร้อนที่ผิวทะเลในพื้นที่อ่าวไทยที่มีมาก่อนหน้านี้ ได้แก่ การศึกษาของ Gautam (1999); 
พนธิภา เลือดนักรบ และ อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2555)  โดย Gautam (1999) ได้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม NOAA ประกอบกับ 
ข้อมูลจากทุน่สํารวจสมุทรศาสตร์ตามโครงการ SEAWATCH ในการวิเคราะห์ฟลักซ์ความร้อนที่ผิวทะเล ในขณะที ่พนธิภา เลือดนักรบ 
และ อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2555) ได้วิเคราะห์ฟลักซ์ความร้อนในอ่าวไทยในรอบปโีดยใช้ข้อมูลของ Tokai University ซึ่งมีที่มา 
จากข้อมูลดาวเทียมเช่นกัน จะเห็นได้ว่ายังไม่เคยมีการรายงานค่าจากการตรวจวัดฟลักซ์ความร้อนที่ผิวทะเลในอ่าวไทยโดยตรงมาก่อน 
การศึกษาในครั้งนี้จะทําการตรวจวัดค่าในพื้นที่จริงที่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการอ้างอิงกับผลการศึกษาโดยวิธีการอื่น เช่น การใช ้
รูปถ่ายดาวเทียม 
 
วิธีการศึกษา 

ทําการตรวจวัดพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ด้วยเครื่อง Quantum Meter ตั้งแต่ 6:00 – 18:00 น. ของทุกวันตลอดเที่ยวเรือ 
สํารวจ สําหรับในแต่ละสถานีสํารวจ ทําการตรวจวัดอุณหภูมิอากาศด้วยเทอร์โมมิเตอร์ความชื้นของอากาศได้จากตารางการเปรียบ 
เทียบค่าอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกและกระเปาะแห้ง ความเร็วลมด้วยเครื่องมือวัดลมแบบมือถือ สําหรับข้อมูล 
อุณหภูมิน้ําใกล้ผิวทะเลใช้เครื่อง CTD (Conductivity-Salinity-Depth Sensor) ที่ติดตั้งบนเรือ SEAFDEC ดําเนินการตรวจวัดข้อมูล 
ทั้งหมดนี้ในระหว่างการสํารวจอ่าวไทยตอนกลาง (รูปที่ 1) ระหว่างวันที่ 14 มีนาคม ถึงวันที่ 12 เมษายน พ.ศ. 2556  

 

 
รูปที่ 1 อ่าวไทยแสดงสถานีตรวจวัดสมุทรศาสตร ์

 
 ค่าฟลักซ์ความร้อนจากดวงอาทิตย ์ สามารถใช้ค่าทีต่รวจวัดจากภาคสนามได้โดยตรง สําหรับฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสี 
กลับของน้ําทะเล (QL) ฟลักซ์ความร้อนจากการนําและการพา (QS) และฟลักซ์ความร้อนจากการเปลี่ยนสถานะของน้ํา (QH) คํานวณได้ 
จาก Bulk Formulas (Stewart, 2008) ด้วยสมการดังต่อไปนี้  
 

QL = εσts
4(0.39 – 0.05 ea

-0.5) (1-χnc
2) + 4εσ ts

3(ts – ta)       (1) 

QS = ρa Cp CS U10 (ts - ta)            (2) 

QH = ρa LE CL U10 (qs - qa)           (3) 
 

เมื่อ ε คือ Emissivity ของน้ําทะเล (0.985), σ  คือ ค่าคงที ่ Stefan-Boltzman (5.67 × 10-8W/m2/K4), χ คือ 
ค่าคงที่ของเมฆ, nc คือ สัดส่วนเมฆ, ts คือ อุณหภูมิของน้ําที่ผิวทะเล (

oC), ta คือ อุณหภูมิอากาศที่ 10 m เหนือระดับน้ําทะเล (oC),  

ρa  คือ ความหนาแน่นอากาศ (1.3kg/m3),  Cp  คือ ความจุความร้อนจําเพาะของอากาศ  (1,030 J/kg/K),  CS  คือ Sensible heat 
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transfer coefficient (1.0 × 10-3), U10 ความเร็วลมที่ 10 m เหนือระดับน้ําทะเล (m/s), LE คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
(2.5 × 106J/kg), CLคือ Latent heat transfer coefficient (1.2 × 10-3), qs คือความชื้นจําเพาะของอากาศที่ผิวทะเล (kg (water 
vapor)/kg (air)), qa คือ ความชื้นจําเพาะของอากาศที่ 10 m เหนือระดับน้ําทะเล (kg (water vapor)/kg (air)), ea คือ ความดันไอ 
ที่ใกล้ผิวทะเล (kPa) คํานวณได้จากสมการที่ 4 

 
ea = 0.6105 + 0.0444tas + 0.001434 tas

2 + 2.63 × 10-5tas
4        (4) 

 
เมื่อ tas คือ อุณหภูมิอากาศที่ผิวทะเล (oC) qa คํานวณได้จากค่าความชื้นสัมพัทที่ได้จากการตรวจวัดบนเรือสํารวจ ส่วน qs 
คํานวณได้จาก ea และความกดอากาศ P (kPa) (Gautam, 1999) ได้ดังนี้   
 

qs = 0.622ea/ (P – 0.378 ea)           (5) 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
 การแจกแจงความถี่ของฟลักซ์พลังงานจากแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในพื้นที่อ่าวไทย (รูปที่ 2) แสดงให้เห็นว่าช่วงเวลาที่ทําการ 

สํารวจ ซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อน พลังงานจากแสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยในแต่ละวันที่อ่าวไทยได้รับส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 900µm/m2/s ค่าเฉลี่ย 

สูงสุดอยู่ในช่วง 1,000 µm/m2/s และต่ําสุดอยู่ในช่วง 700 µm/m2/s ซึ่งมีอย่างละ 2 วันของช่วงเวลาสํารวจ ค่าสูงจะอยู่ในช่วง 
วันที่ท้องฟ้าแจ่มใส ส่วนค่าต่ําจะเป็นช่วงวันที่มีเมฆปกคลุม 

อุณหภูมิอากาศจํานวน 41 จาก 45 สถานีอยู่ในช่วง 29 – 31 oC มีเพียงอย่างละหนึ่งสถานีที่ระดับอุณหภูมิขึ้นสูงถึง 34.5 oC 
และต่ํากว่า 29 oC (รูปที่ 3) อุณหภูมิที่ตรวจวัดได้มีค่าค่อนข้างสูงซึ่งเป็นปกติของช่วงฤดูร้อนในพื้นที่นี้ ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 
ที่ตรวจวัดได้ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 70 – 72 % (24 จาก 48 สถานี) โดย 39 จาก 45 สถานี มีค่าอยู ่ในช่วง 68 – 78 % (รูปที่ 4) 
การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ตรวจวัดได้ในแต่ละสถานีอาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของช่วงเวลาในการ
ตรวจวัด ซึ่งเป็นช่วงสายและช่วงบ่ายในแต่ละวนัในระหว่างที่เรือเข้าสถานีสํารวจ และอาจมีผลมาจากสรูปอากาศอื่นๆร่วมด้วย เช่น 
กระแสลม และความชื้นอากาศที่มีความแตกต่างกันในแต่ละวัน  

ความเร็วลมส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 1 – 5 m/s (รูปที่ 5) โดยในช่วง 3.5 – 4m/s เป็นความถี่ของความเร็วลมที่พบได้มากที่สุด 
(15 จาก 45 สถานี) มีเพียงหนึ่งสถานีของการตวจวัดทั้งหมดที่พบลมแรงถึง 7.5 m/s จะเห็นได้ว่าลมมีความเร็วต่ําถึงปานกลางในช่วง 
เวลาการสํารวจ เพราะเป็นช่วงที่ตรงกับช่วงเวลาการเปลี่ยนทิศทางลมมรสุมจากตะวันออกเฉียงเหนือไปเป็นตะวันตกเฉียงใต้    

ค่าฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีกลับของน้ําทะเลตามสมการที่ 1 มีความไมแ่น่นอนที่มีสาเหตุมาจากตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ 
ค่าอิทธิพลของเมฆ จากการทดลองตัดค่านี้ออกจากการคํานวณจะส่งผลให้ค่าฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีกลับของน้ําทะเลมีค่าสูง 
เกินจริงประมาณหนึ่งเท่าตัวสําหรับค่าที่พบในทะเลเขตร้อนโดยทั่วไป จึงได้ทดลองกําหนดอิทธิพลของเมฆที่ 50% ตลอดช่วงเวลาการ 
สํารวจพบว่า การแผ่รังสีกลับของน้ําทะเลมีค่าอยู่ประมาณ 80 - 100 W/m2 (รูปที่ 6) ซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่รายงานในพนธิภา 
เลือดนักรบและอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2555) การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการประเมินค่าการแผ่รังสีกลับของน้ําทะเลโดยใช้ 
Bulk Formulas มีความไม่แน่นอนสูง หากใช้วิธีนี้ในการศึกษาครั้งต่อไปจะต้องมีวิธีการประเมินอิทธิพลของเมฆอย่างเป็นระบบและ 
ถูกต้อง เพื่อนํามาใช้ในการคํานวณ 
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รูปที่ 2 การแจกแจงความถี่ของฟลักซ์พลังงานจากแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในพื้นที่อ่าวไทย 
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รูปที่ 3 การแจกแจงความถี่ของอุณหภูมิอากาศที่ตรวจวัดในแต่ละสถานีสํารวจในพื้นที่อ่าวไทย 
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รูปที่ 4 การแจกแจงความถี่ของความชื้นสัมพัทธ์ที่ตรวจวัดในแต่ละสถานีสํารวจในพื้นที่อ่าวไทย 
 

 การแลกเปลี่ยนฟลักซ์ความร้อนโดยกระบวนการนําและการพาความร้อนจะเกิดขึ้นได้ดีเมื่ออุณหภูมิระหว่างน้ําที่ผิวทะเลและ
อากาศเหนือพื้นผิวทะเลมีความแตกต่างกันมากโดยมีลมเป็นตัวช่วยในการระบายความร้อน (สมการที่ 2) ดั้งนั้นถ้าลมแรงก็จะทําให้การ 
ถ่ายเทความร้อนด้วยวีธีนี้เกิดขึ้นได้ดีกว่าในช่วงลมสงบ จะเห็นได้ว่าช่วงเวลาของการสํารวจในเดือนมีนาคมและเมษายนเป็นช่วงฤดูร้อน 
ของประเทศไทย และตรงกับช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมจากตะวันออกเฉียงเหนือเป็นมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เป็นช่วงที่ลมค่อนข้างเบาตามที ่
รายงานไปก่อนหน้านี้ และอุณหภูมิระหว่างน้ําทะเลที่ผิวและอากาศมีค่าไม่แตกต่างกันมาก จึงทําให้ฟลักซ์ความร้อนโดยกระบวนการ 
นําและการพาความร้อนมีค่าคอ่นข้างต่ําหรืออยู่ในช่วง -2 - 9 W/m2 (รูปที่ 7) ค่าลบแสดงถึงการถ่ายเทฟลักซ์ความร้อนจากอากาศสู ่
ทะเล ส่วนค่าบวกการถ่ายเทความร้อนจากทะเลสู่อากาศ ผลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้มีค่าต่ํากว่าค่าจากการศึกษาของพนธิภา 
เลือดนักรบและอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2555) (~ 10W/m2) เล็กน้อย  
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รูปที่ 5 การแจกแจงความถี่ของความเร็วลมที่ตรวจวัดในแต่ละสถานีสํารวจในพื้นที่อ่าวไทย 
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รูปที่ 6 การแจกแจงความถี่ของฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีกลับของน้ําทะเลในแต่ละสถานีสํารวจในพื้นที่อ่าวไทย 
 

ฟลักซ์ความร้อนจากการเปลี่ยนสถานะของน้ําขึ้นกับความแตกต่างของความชื้นจําเพาะของอากาศที่ผิวทะเลและที่ 10 m 
เหนือพื้นผิวทะเลและความเร็วลม (สมการที่ 3) การแลกเปลี่ยนความร้อนเกิดได้สองทิศทางเช่นเดียวกัน หากความชื้นจําเพาะของ 
อากาศที่ผิวทะเลมีค่าสูงกว่าที่ 10 m จะเกิดการถ่ายเทความร้อนจากผิวทะเลสู่อากาศ และจะเกิดผลในทางตรงกันข้ามหากความชื้น 
จําเพาะของอากาศที่ผิวทะเลมีค่าต่ํากว่าที่ 10 m เหนือผิวทะเล ส่วนลมจะทําให้การแลกเปลี่ยนความร้อนเกิดขึ้นได้ดีเช่นเดียวกับกรณ ี
การแลกเปลี่ยนฟลักซ์ความร้อนโดยกระบวนการนําและพาความร้อน จากผลการคํานวณตามสมการที่ 3 (รูปที่ 8) พบว่าฟลักซ ์
ความร้อนจากการเปลี่ยนสถานะของน้ําส่วนใหญ่ มีค่าในช่วงประมาณ 50 W/m2 โดยพบค่าต่ําสุดเท่ากับ -437.62 W/m2 และค่า 
สูงสุดเท่ากับ 361.48W/m2 ค่าโดดสูงสุดและต่ําสุดนี้พบเพียงอย่างละสถานีวัด สําหรับค่าที่รายงานไว้ก่อนหน้านี้ในช่วงเดือนเดียวกัน 
โดยพนธิภา เลือดนักรบและอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2555) พบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 90 - 100 W/m2 
 การศึกษาฟลักซ์ความร้อนที่ผิวหน้าทะเลในครั้งนี ้ ถือเป็นงานทดลองเบื้องต้นของการประยุกต์ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาพื้นฐาน 
มาใช้ให้เกิดประโยชน์ ผลที่ได้อาจจะยังไม่สมบูรณ์มากนักแต่ถือเป็นการเริ่มตน้ที่สําคัญต่องานวิจัยทางด้านนี้ในภายภาคหน้า ข้อเน้นย้ํา 
ที่สําคัญสําหรับการศึกษาจากการสํารวจอ่าวไทยในครั้งนี ้ คือ ข้อมูลที่ใช้ในการคํานวณฟลักซ์ชนิดต่างๆยกเว้นฟลักซ์จากการแผ่รังส ี
คลื่นสั้นของดวงอาทิตย์นั้น ทําการตรวจวัดเพียงช่วงเวลาที่เรือหยุดทําการสํารวจในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างสมุทรศาสตร์เท่านั้น จึงไม ่
อาจใช้เป็นตัวแทนของค่ารายวันหรือรายเดือนได้ จึงอาจเป็นสาเหตุที่ผลจากการศึกษาในครั้งนี้มีความแตกต่างจากการศึกษาที่มีมาก่อน 
หน้านี้   
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รูปที่ 7 การแจกแจงความถี่ของฟลักซ์ความร้อนจากการนําและการพาในแต่ละสถานีสํารวจในพื้นที่อ่าวไทย 

0

5

10

15

20

25

-150 -100 -50 0 50 100 150

Fr
eq
ue
nc
y

QL [W/m2]
 

รูปที่ 8 การแจกแจงความถี่ของฟลักซ์ความร้อนจากการเปลี่ยนสถานะของน้ําในแต่ละสถานีสํารวจในพื้นที่อ่าวไทย 
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สรุปผลการศึกษา 
 จากการใช้ค่าพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ ความเร็วลมอุณหภูมิน้ําใกล้ผิวทะเลที่ตรวจวัดใน 
ระหว่างการสํารวจอ่าวไทยตอนกลางระหว่างวันที่ 14 มีนาคม ถึงวันที่ 12 เมษายน พ.ศ. 2556 เพื่อทําการประเมินค่าฟลักซ์ความร้อน 
ที่บริเวณผิวทะเลพบว่าฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีคลื่นสั้นของดวงอาทิตย์มีค่าอยู่ในช่วง 150 – 220 W/m2 ฟลักซ์ความร้อนจาก 
การแผ่รังสีกลับของน้ําทะเลมีค่าส่วนอยูใ่นช่วง 80 - 100 W/m2 ฟลักซ์ความร้อนจากการนําและการพามีค่าอยู่ในช่วง -2 - 9W/m2 
และฟลักซ์ความร้อนจากการเปลี่ยนสถานะของน้ํามีค่าส่วนใหญ่อยู่ในช่วง -50 - 150 W/m2 ความแตกต่างของผลจากการสํารวจ 
ในครั้งนี ้กับที่เคยมีรายงานไว้เป็นไปได้ในหลายกรณี เช่น เกิดจากความผนัแปรระหว่างปี ช่วงคลื่นพลังงานอาจมีความแตกต่างกับการ 
ศึกษา ก่อนหน้านี้ในกรณีของฟลักซ์ความร้อนจากการแผ่รังสีคลื่นสั้นของดวงอาทิตย์ส่วนฟลักซ์ความร้อนอื่นๆ มีค่าผันแปรไปตามค่า 
คงที่ของสมการที่ใช้ในการคํานวณและช่วงเวลาที่ตรวจวัดข้อมูลที่นํามาใช้ประกอบในการคํานวณ 
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