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climate location web site

SST (Sea Surface

Temperature) or

ENSO, JMA this

value is from the

J a p a n

Meteo ro log i ca l  

Agency (JMA)

Tropical pacific: 4�S-4�

N, 150�W-90�W

http://www.coap.fsu.edu/pub/JMA_SST_INDEX

M u l t i v a r i a t e  

ENSO Index

(MEI)

http://www.cdc.noaa.gov/~kew/MEI/table.html
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#���$�%� +���������7�������&	�+$������86� T '
�%�;�86��&����� HT '
�%�;�86��&�����
��&�6��$�;�%'*�%�	����!����8� 

������2 CT 7��&�����
��&�6��$�;�%'*���������!�7��G PM '
�%�;�86��&���� 2 +2 PK '
�%�;�86��&���� 3 +2 '*�

%��	�;8%�;����� 2-3 %�; �
�����2��$���
���
����R2%�;�86��  ����=*&	������
���
�������	��%6�&���� 
���
���U����������

��6;8�"�&��  $�.16 ��6;8%������Y�"��*� �.'�6�*;8 �.�$�8���8 +�������86���!� TCR '*� PSL ��%�����
��#@G��%;G�"�

����>�'	� 
���
�������2���;�*��������� +����\*����G������2&��
����$�;�%��!� TNK 
��%�������=�8G�6������
�$��@�&
�

�������@
8��'�6�$�%� 
�$
��#@G '*���%;G�"� (�	������"�&��)%����8=6
��2���������	 �.����� �.'�6]6����� +$������86� 

TNG ������2&����$�;�% HTNG ������2���8�&����� '*� CTNG ������2%�&�����
����������!�7��G ��%�����
��#G��%;G�"�

�$�8�	�; �.�$�8�	�; �.�$�8�+��6 +$������86���!� PMCD 
���
�������Y7������*;�2���;�	���
�G �.'�6'�6� �.

�$�8�+��6 +$������86�7�� PMWJ1, PKWJ2, PKWJ3, PKWJ4, PMWJ4, PMWJ5 '*� PKWJ6  
���
����@����G
��#@G&��

�� �.]�	 �. �$�8�+��6 +$������86�7�� PMHB, PMBK '*� PKNT �@
8��'�6�$�%�
@�%8 ����;�	�@
���2@�� +$������

86� PMPT �"�$@�$�2���Y��  ����?�
6�8�� ����;�	�
$�2@�� +$������86� PMTY ����;�%�;�86�� $��	&�� '*���8���8	
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�� 3-3 '*��=�
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%����
�� 3-3 ��8*����8	���
���
�������

����;�	 
���
������� $��	&�� �����86� 
���	 ����;�%�;�86��

%�� (7��G)

��	�27;���=����

����
��* (�)

Y�"��*� ��� TPSL 19� 49” N,99�.47” E 23 (44) 401

�$
�8�

��
8

$�16 ��� TCR 19� 43” N,99�.36” E 8 (20) 476

������� ��� TNK

THNK

19� 40” N,98�.12” E 21 (80) 769

������	 ��� TNG

TCNG

THNG

19� 48” N,98�.39” E 18(68)

20(70)

25(74)

473

'�
6]6�

��
��


@6���'* ��� TSL 19� 36” N,98�.06” E 20(38) 769

;�	���
�G 1 �����+2 PMWJ1 19�.07”.48’N, 98º.18”.09’ 28(46) 828

;�	���
�G 2 �����+2 PKWJ2 19º 04”43’ -98º17”11’ 22(44) 1,114

;�	���
�G 3 �����+2 PKWJ3 19º 03”02’ -98º18”51’ 24(45) 1,068

;�	���
�G 4 �����+2 PMWJ4 19º 04”00’ -98º17”51’ 7(10) 1,047

;�	���
�G 4 �����+2 PKWJ4 19º 04”00’ -98º17”51’ 14(24) 1,047

;�	���
�G 5 �����+2 PMWJ5 19º 06”02’ -98º18”24’ 24(44) 1,037

;�	���
�G 6 �����+2 PMWJ6 19º 03”20’ -98º17”11’ 31(52) 1,152

�$�8�	�; �� PMCD 19� 19” N,98�.59” E 29 (62) 2,000

��;82� �� PMBL 18� 16” N,98�.42” E 7 (22) 1,025

26�'��; �� PMBK 18� 16” N,98�.36” E 8 (21) 1,036

�$
�8�

+�
�6

�������
�� �� PKNT 17� 98” N,98�.38” E 20 (75) 1,070

�@

��

�
2@�

� 
@�%8 �� PMPT 15� 28” N,98�.43” E 33 (61) 793

�

$�

2@�
�

�"�$@�$�

2���Y��

�� PMTY 12� 77” N,99�.78” E 40 (72) 110

�;�����;�%�;�86�� &����� 90 %�� 250 %�;�86�� &�����&�6��$�;�% 45 %�� 144 %�;�86��

&�������+2 207 %�� 390 %�;�86�� �����+2 80 %�� 188 %�;�86��
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����@
8��'�6�$�%� 
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��#@G '*���%;G�"� (�	������"�&��) 
���
��7��27*@������� 4-5 &�6 �8=6+���%�����7������

%.2���������	 �.����� �. '�6]6����� 
���
��	��������=�8G
	*���*=�
�$��@�&
�$��	%6��C 2���;�	����*���=�8G'*�

	���������!���%
���
���"���;��	��{������6����8������
���"�����
��&�����+��	�% �����%&	����%6�&�����
�������	

+�\68���*���*��+�
���
�� 
���
����!�
��76��������2 7;���=������	�2����
��*������ 500-600 ��%�

%�;�86��&�����+�
���
����������&	���R2%�;�86��
���&��
����$�;�% '*�%�&�� ���������%�;�86��&�����
����$�;�%+�
���
��

���&	��78��R2%�;�86��'*�;'*����������	�$��&����������� 2 ���� +$�$���86�;6� MAE1 '*� MAE2 {���+���������7���������

&	������;��7����G�6;���2����=*&�����$@	+��6

3.4.2 ��������������	����

�?�

��;&��@
8��'�6�$�%�
@�%8  2���;����
@�%8 ����?�	6��$��� ����;�	�@
���2@�� (
���

  ���

%���=*, 2541;  �6;��@
8��'�6�$�%�,���) 2���;�
���
��������8=6 � %��'��6�
�� 15º 28”,99� 43”, ��7;���=������	�2����


��*����*�������� 650-793 ��%� 
���
����!�?=����=���7;��*�	$�������� 20 ���� ��
��	���*�	
��%�;��

����}�8������
���
���������*�������!��"��%R����F������� &�������+2��!�&���	6� ��7;���=��}*��8������ 20-30 

��%� 7;���;��������8�	������ 9 ��%� 2���;�
��%�������+2���������8�8=6 7��27*@� 2-3 %������Y*��%� ���

�������;�Y	8��������
���"�&���@
8��'�6�$�%�
@�%8 ��&�������+2���	+�\6�����8=6������ 1,300 %�� %�������	

+�\6��7;����2=��G <=�
��*�8���8 
���
��2���;��"������	&B&�������2
@���+�$6;��	='*�� ������2
���
��
����	�27;��

�=�%���*����6;�+�\6����!��"��2\�
���

�@
8��'�6�$�%�
@�%8 %����8=6+�����;�	�@
���2@�� 7��27*@�
���
�� 198,422 &�6 ���� 317 %����

��Y*��%� 
��%��� ������% 	�����


������� ��	 ��%����?�2���&�6 ����;�	�@
�8#���


��+%�  ��	 ��;8%��
��  ��;8;���������8;  '*��6����R2����*��%��
��


��%�;�����  ��	 ��;8{�2�*����� ��;8$�*�� ��;8�����


��%�;��%�  ��	 ��%����?�����;��	�� ����;�	��\��2@��

!"��#$%&��'�$��� �@
8��'�6�$�%�
@�%8 ��*�����?=������
���!�*=�7*���*��*�	 �*�2��2���

�����<���
�������=�$�� ��!��
������%�	%6���2���%���;���  �����2&�	�;8?=����=� ��8�	����=�
���@	+�*���22���

��;8���7�� %��2*;��8�; ��*��#���*R�C �*�8��8&�*F6��*��=6��;8������8; {����8=6+�
����2�@2��� <�	���
����2�@2���

*���
��	���
��%�;��%�����!�'�;���� ��*�������!�*=�7*���*��$��<��������� '*�;76�8C *�	�
*���
��
��

%�;�������<��'�6����
6����������?�
��!�
����2

!"��#$���(�#
����� �@
8��'�6�$�%�
@�%8 ���
�������*�2��!�*=�7*���*��*�	 ��7;��*�	$��

���;6�� 10-30 ����G�{R�%G����&� F�;	����!�	������8; ���=����G*����+�	�� ��7G�����2�6;�+�\6��!�������� ���

��� 
��8 ��;	 ��;	���	+�\6 '*�����������	+�\6+������	������8;<��	������8;��
��8 '�6#�%@���7�\+�
���
��

&	�'�6 	�2@� ;@*'B�� '*�*��&�
G

!"��#$%&������� ��*����@�%�;������}�8������
�	F6��+��	���%@*�7�<���	����@�?�
��#G '*�

���@�%�;��%��}�8�+%�
�	F6��+��	���
��?�7�<���*���	���%@*�7� ���������8����*�%�;����� ����%�;�����

�}�8�+%����
��*���+%� �����
�	F6��������+�$6;��*���	����@�?�
��#G <���*���	���
��?�7� �����
#�
*���*�

���@�	���*6�;
��+�����	�	=��* 3 �	= 7�� �	=�� ���������	���
��?�7� <���*���	���%@*�7�  �	=���;��������
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�*�8�	���%@*�7� <���*���	����@�?�
��#G  �	=���������%���'%6�*���	����@�?�
��#G <��
��?�7� (
���

 ���

%���=*, 2541) +���2 30 �� �������������}*��8%6��� 1,195 ��**���%� ����;�;����%��}*��8
����� 106 ;�� �	���

���8�8���!��	���
������%����
���@	 7�������������}*��8 292.5 ��**���%� �	�������7� ��%����8
���@	 �}*��8 

53.0 ��**���%� �@��?=���}*��8%*�	�� ���;6�� 25.3-30.8 �����{*�{�8� �	�������8���!��	���
�����@��?=���=��@	 7�� 

������ 36.4 �����{*�{�8� '*����@��?=��%����@	+��	�������7� ������ 12-13 �����{*�{�8�

��"	����')���� �����2	�;8 �"�	�2$��� �8=62���;�
������� 
��%�;��%��}�8���������
���
�� �"�

�����+2#���$�%� �8=6�*��
���
���@
8��� 2��
������
@�%8 �"��%R���� �6;�+�\6�8=6�*��
���
���@
8��� 	���
��+%� �"�

�2\�
��� �������*�2��2�"��%R���� ������2�"������+2#���$�%�
������+�
���
��������8=6
��2���;��
������
@�%8 
����	�2

7;���=� 763 ��%� �������	�2����
��* ��%�������+2������ 1,300 %�� (�6;��@
8��'�6�$�%�, ���)  '*���������

��2&���*�8$��	 �$6� ��� 
�8�� ���'�� ���8� �%R� �����	 ���?�	�8 ��!�%��

3.4.3 ')������*���+��

�?�

��;&��"�$@�$�2���Y�� (��
* &$8��*�, 2545) 2���;�$@�$�2���Y�� %��2*�������@� 

����?�
6�8�� ����;�	�
$�2@��  2���;�
���
��������8=6 � %��'��6�
�� 12� 77” N, 99� 78” E ��7;���=������	�2����
��*

����*�������� 60-110 ��%� 
���
���������*�������!��"��%R����F������� &�������+2'*�&�����8���!�&���	6�+�


���
�� %�������+2����������8�
�8� 1-2 %������Y*��%� %����
��;&������	*��%���*R� ���6����8���Y	�
��*�8 

Y	8�}
���������8�� '*�&B&��� 
���
��2���;����&	���2���%��8���&B�"�'
2
@���
%����8=6+�
���
��%��2*�������@� ����?�
6�8�� ����;�	�
$�2@�� �������
�������� 338 &�6  ��������%	�����


������� ��	 2�����;8����
*�� %��2*�������@� ����?�
6�8�� ����;�	�
$�2@��


��+%�  ��	 2���
@6���*�� %��2*�������@� ����?�
6�8�� ����;�	�
$�2@��


��%�;�����  ��	 �"���;�'�6�$�%� �"�$����-2���Y�� (�;��"�	���@���;8)


��%�;��%�  ��	 
���
�����$���������G


!"��#$%&��'�$���   2���;��"�$@�$� ��*�����?=������
���!���������%��8C �=������	�2����


��*����*�������� 80-107 ��%� ���6����;8'��� %���*��
���
�� �������%���������&�**���;8����
*��  2���6;�

��!�
����2'*�*�	*��=6�6����;8 
���
����7;��*�	$�����8 *�����	����!�	��
��8 	���6;���
��8 �����2	�;8��� 

������;	�*R�C ��*�������!��������*��8=6�����8�����
���	��'*�+%�	����!�����;����

!"��#$���(�#
�����   	����!�	���6;���
��8 '*�	��*=���� �������;	�����*R� C �*�8���	

�;8��� ��*������78<=���	��6�� �������*� �8=6�����F�;	��'*�����+%�	������;����

!"��#$%&�������  *�����?=���������!�'22���@���%����'26�&	���!� 3 �	= 7�� �	=�� �����%���

'%6�	���
��?�7� <���*���	���
������8�  �	=���; �����%���'%6�	���
������8� <���	����@�?�
��#G  �����

���;�8R�'*�'��� �	=���������%���'%6�*���	����@�?�
��#G<���*���	���
��?�7� +�$6;��	=��&	���2��
#�
*���*�


��
��%�;��%��}�8�+%�'*�
��%�;��%�  �6;��	=���;&	���2��
#�
*���*�
��
�������'*�
��%�;������}�8������ 

'*��	=����&	���2��
#�
*��� *�
��
��%�;������}�8�+%�'*�
��+%� ����=*����<���%�;��������;��� ������������

�}*��8%*�	��+�7�2 50 �� ��%�����@	+��	���%@*�7�  237.5 ��**���%� �������������}*��8%6��� �
6���2 1,008.6 

��**���%� ������2�@��?=���}*��8����*��+�7�2 50 �� 27.6 �����{*�{�8� Y	8�@��?=���}*��8�=��@	+��	�������7� - 

����8�  �@��?=���}*��8%����@	�	���#��;�7� – ����7� (����@%@��8�;�
8�, 2545)
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��"	����')���� 2���;�
���
���"�$@�$�2���Y�� ��*�������!��"��%R���� F����2�"������  ��&����

���+2'*�&�����8���!�&���	6���� *�������!����7�
�$ '22�"��%R����F����  ���������8����
��#@G&��
�������8=6����*�8

$��	 &�������+2�����8=6��!��*@6�C *� 3-7 %�� �����2
��#@G%��#���$�%����&��$��	%6��C ��!�&�	�;8	� 8��;��&����

���+2��!�&�&	�8�������������2��!�&�&�6&	��*8 �
��� cone ���&�������+2&�6����*R	 ������'%6&�6��2=��G 
��#@G

&��
����������2�����+2&	�'�6 &�����8� ���6;��"� ��!�%�� (��
* &$8��*�, 2545)

�=�
�� 3-3 �"������+2 �@
8��'�6�$�%�
@�%8 ����;�	�@
���2@��

�=�
�� 3-4 �"������+2 �"�$@�$�2���Y�� ����;�	�
$�2@��

3.4.4 ')�,�����������-"���"���
�����

�?�

��;&� 
���
�������
������;�	�$�8���8'26������!� 2 2���;� 7��2���;�
���
���U����������

��6;8�"�&�� 16 �?�
?=������
���!�
���
����2 7;���=������	�2����
��*������ 400 ��%� �?�

���
��
��;&�<=�	�	

'�*�+��%�����!���6;8�U������"�&�� ��&����������8=6�����8��2C
���
�� &�6���'�6� %�;�86��
����R2&	����
���
����������+$�

$���86�;6� “TCR” '*����
���
�������
����R2����=*&	�'�6 2���;��"����+�*�
��%�����6;8%������ �?�
?=������
���!�
���
��76��
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������2 7;���=������	�2����
��*������ 350-400 ��%� ��&����������8=6�����8
��;&� ��������2<����������
��+�
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���
���"�����	�� '%6���?�
������Y
�� '*������

�*=��
����%���������6;8%������������+$����Y8$�G
��	�� ��!��<��
��%���
��
�����  %�;�86��+�
���
��
�����+$�%�;86���!� PSL
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�� 3-5 ��6;8%������ Y�"��*� �.'�6�*;8 �.�$�8���8
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����� -"���"���
��1���
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��8; �
����$������;6���!��"�
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������&�'*�;������*�2*���&�6&	� '%6�	���"��$�8�	�;�@	���2=��G&�	�;8�"�	�	�2 ����%;G�"�����

$��	����8�8=6$@�$@���� %6���&	���$�;����F6�%6�� C Y	8�}
���F6��������'��;����&�����8�8=6'*�<���"�*��
����*=�

������!�����;���� 
��+����!����%��8%6��"�&�� ��%;G�"� '*��?�
�"� %*�	<������';	*�����!��86����� ����"�&�����
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&	�����	�����������	����"��$�8�	�;+����!��"���;�'�6�$�%� %�������
�;� }2�2
�� 537 (
.�. 2516) ���%��7;��

+� 
����$2�\\�%��"���;�'�6�$�%� 
.�. 2507 '%6�����
�;�}2�2����R&	�'%6�
�8�7;27@�'*��U������}
��$�;2���


���������
6����� �6;�$�;����R8��<��<��&�6�*����*�8�8=6
��;&� �����2��2
������"�&��8��&	�;��Y7�����
��&��+��=�

'22�"�����
��
�2����&����	�;8 Y	8+������
��
��&�����'�6 ���. �����;��
�� 24 ����7� 2515 '*�+������
��&��

���8��*8'�62����
 �"�&������;�	 �����;��
�� 5 ���8�8� 2516 �����!���%@
��+���"�&��+�2���;��"��$�8�	�;<=�%�	B>�

<��<��*������!�
;�7=� ���
����������?�
�"�'*�����';	*���%6�� C �;�<����%;G�"�+��7��8=6&	� �R�����!���%���

	�����������	����"�&��+����!�+��=�'22�����%�����
��#@G��%;G�"� Y	8����8 
.�.2.��;�'*�7@��7�����%;G�"� 
.�.

2503 ��!�'�62
������!��*��+����	��������� 
�������
���8@%����
��&�� ���'F�;<���"�'*����*��*�2*6���%;G�"� �;�<��

���
��*�8?�;�����';	*���%6�� C *�Y	8�	R	��	'*������$�� 	������ ���&	���	�6���������
������	�������������;�����=*

�
�����������!���%�����
��#@G��%;G�"� ������� 
.�. 2519 '*�&	���	�6� ��������
���������2�%������������%� %���'%6�*�8

�� 
.�. '*�%6����R&	���������!���%�����
��#@G��%;G�"��$�8�	�; ����;�	�$�8�+��6 Y	8*�+���$������@�2���}2�2


���� ���� 19-21 �*6�
�� 95 %��
�� 87 �����;��
�� 24 �����7� 2521 7��27*@�
���
���"�2���6;�+�
���
��%��2*�$�8�	�;

%��2*'�6�� %��2*�����7�� %��2*�������8 ����?��$�8�	�; '*�2���6;�+�
���
��%��2*�����'�� ��������?��;�8�'��

����;�	�$�8�+��6 �;������
�������� 521 %������Y*��%� ���������� 325,625 &�6 ��������%Y	8��2	�����


������� ��	<�� �.
.$.��8'�6��-�;�8�'��


��+%� ��	*����;8'�6�� '*�*����;8'�6������8


��%�;����� ��	�"�Y7�����'�6�� ($�.7) '*�
��
���������������=62���'�6�� 2�������2�; 2���������

�$�����	�8��� �$�����	�8�*;�-�$�8�	�; 2���8��
@6�Y�"� ��=62���<��� '*��2��;8'�6��


��%�;��%� ��	*����;8'�6'%� �2��;8'�6'%�-*������'�6'%� �*�82%��*������ '�6'%��>��{��8 (�������%��

����) ��	
��
������������=62�������"���� 2�����*6�-�����7�� 2����*;������7�� 2���8����;82��� 2���;��

����; 2���8��'�6���� 2���8������2�; '*� �2��;8'�6������8-*������'�6'%�

!"��#$%&��'�$���

?=������
�����"��$�8�	�;�����2&�	�;8�"��
�������=�$���*�2{�2{��� 8�	���
���=�
���@	7�� 8�		�8

�*;��$�8�	�; �=������	�2����
��*����*�������� 2,275 ��%� ��2;6���!�8�	����=���!�
������������
� (8�	

����=�
���@	�������
�7�� 8�		�8���
��
G ����?����
�� ����;�	�$�8�+��6 
�����*���7�� 8�		�8�6�����

����?��"��-����?�'�6��8 ����;�	�$�8�+��6) 2�8�		�8�*;��$�8�	�; ����������������7*@��8=6%*�	�;*� �<�



��; C &� ?=�����!�?=�������=� ��������2&�	�;8�@2���'*�Y
��<��� ��<���+�\6
���;8��� 7�� <����$�8�	�; �
������

+�\6 C 
�����7�\ ������	�8�*;��$�8�	�;'*�; �R��8�		�8��� 	�8���'%� 	�8F�'	� 	�8Y�"� 	�8'�6����*��

	�8���;*� 	�8�� 	�8���7�
��� �*� �?�
�"�2�8�	�������!��"�	�	�2'*��"��2\�
��� �����!�%������*��#��

'*�*����;8
�����7�\�*�8��8 ��
� *����;8'�6��8 ��;8*�7�������;8'�6���� ��;8'�6��	 ��;8'�6��� ��;8'�6�� {���������

&�*�*6��*��8�%*�	�� &�**��=6'�6�������
��	���
��%�;����� '*���*����;8'�6��8��� ��;8]6�� ��;8�\��&
� ��;82���

$��� ��;8�����*R� ��;8'�6����� *������'�67�� ��;8'�6���� '*���;8'�6������8 &�**��=6*������'�6'%� {�����!�'7;����

+�\6
���@	
��&�**��=6'�6�������	���
��%�;��%�

!"��#$%&�������

���������?=������
������2	�;8�
�������=�$���*�2{�2{���'*��8=6+�?�7����� 7;���=� C �����	�2����


��*����*���;6� 2,000 ��%� Y	8�}
��8�		�8�*;��$�8�	�;
�������������7*@��8=6%*�	�;*� ���
��+���?�
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	��BU���������;�8R�*�����7*��8������������; �����Y	8
��; C &������;�8R�%*�	�	=���;'*��	=�� ��7;��

$@6�$������ +��;*� �*��;���������76���������� '%6��8�$6;��*��7�������;�8R���!��86�����

����')��!$	��#���

�"��$�8�	�; ��*�����
�������2&�	�;8�"�	�2$���F���"�	�2'*�� �"�	�2��� �"��2\�
������ �"��� �"��%R�

�������=� �"��2\�
���%����$����� &��
���*6��+��6;�
���=�$������!�
;���� �B��G�%6�� C �;�8 �*�;8�"� ;6����@�&
�

�*���*�8$��	 +��6;�
��%���*�&������2	�;8�"�&F6$��	%6�� C ��
� &F6�� &F6{�� &F6���� &F62��"� &F6&�6'*�&F6

���;�*�� 
��#@G&��
�����7�\
���������� &	�'�6 �����+2 �����+2 ��� �%R���� ���8�
*;� $��$�� ���	=6 '	� ��R	 &��

�6�$��	%6�� C ��� ��2�� �;�� %�'2� ��*� ���� ���6;��"� ���
����"� ��8��"� ��&B�"� ������"� ���;�"� '*�

��$��	%6�� C

����������

�������;�	�$�8�+��6������
���<8�%G�=6%�;����?��$�8�	�; ��8�
�������� 72 ��. ���<8�%G������
��

'*��<8�%G��2�������'<;���	�*R�;���%*�	�;*� '*����%�;%*�	����?��$�8�	�;������
���<8�%G<��
��
�������% �

��8�
�������� 6 ��. '*����<8�%G��2�������'<;���	�*R�;�����2����%*�	;���$6����

       

�=�
�� 3-7 %�;�86���"���'*������R2%�;�86��
����%�����
��#@G��%;G�"��$�8�	�;

3.4.6 +7������!��*����"�-"���0


���
�������%����8=6+�2���;�
���
��Y7������*;�2���;�	���
�G %.2������
�G �.'�6'�6� �.�$�8�+��6 Y	8����8�


���6�����%�;������$�8�+��6 165 ��. 2�����
���*;����8�*� 1095 '*� 1265 (��8�$�8�+��6-'�6��*�8-��8-

Y7������*;�) ���� 155 ��. ���%�;������$�8�+��62�����
���*;����8�*� 107 '*� 1096 (��8�$�8�+��6-������-

26�'��;-	���������-Y7������*;�) '*��8=6�6�����%�;����?�'�6'�6� ��!���8�
�� 65 ��. 2�����
����� %.2���

���
�G <�� �.����� �.'�6]6����� Y	8��!�����
��
���8=6���;6�����*���6������ Y	8���7%���+�*�����!�����
��7���7�


��+�*�
���@	+�����	��
����� �.�$�8�+��6<�� �.'�6]6����� Y	8
���<8�%G
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���
��������8=6
6���*���@2���'*�
����2�=� {�����7;���=������	�2����
��*���;6�� 900-1,300 �. ������

�����@��
�� 19 <�� 20 ��������� '*�����';�
�� 98 <�� 99 ����%�;����� Y7������*;�� ��
���
�� �;�
������� 151,250 

&�6 (242 %�.�� ���� 24,200 �]�'%�G) Y	8'26���!�


���
���
��������@����G ����;� 41,276 &�6 (66 %�.��/6,604 �]�'%�G)


���
���"��
������F*�% ����;� 100,012 &�6 (160 %�.��/ 16,002 �]�'%�G)


���
���
�������
���*=�'*�
���8=6����8 9,962 &�6 (159 %�.��/1,594 �]�'%�G)

��#��/�������


������� %�	%6���2 �.��8 �.'�6]6�����


��%�;����� %�	%6� �.������ �.�$�8�+��6'*� �.��8 �.'�6]6�����


��+%� %�	%6� �.'�6'�6� �.�$�8�+��6


��%�;��%� %�	%6� �.����� �.'�6]6�����

�>��@2��
���
��Y7������*;����� �����2	�;8 3 %��2* &	�'�6 %. 2������
�G %. '�6��*;� '*� %.'�6'		 

�����2	�;8 17 ��=62���

�?�
?=������
�


���
��Y	8
��;&���*�������!�?=��� �*�2��2
����2�@2��� Y	8��
���
��2��%����!��������+�\6���8�*�2��� 

'*���'�*6�����{�2�����8�8=6
��;&�?�8+�
���
�� ��7;���=������	�2����
��*������ 900-1300 �. {�����!�7;���=�
��

�������%6��������\�%�2Y%���
��#@G&����������; Y	8�}
������?
�� ���+2'*������+2  
��+��
���
���6;�+�\6

��!��"���%��#���$�%�
��+�\6
���@	'*�7���*���8=6�
�8�'�6��	�8;�������
�&
8

+���������7�������&	���R2%�;�86��
������� 6 
���
�� 	��'�	�+�%����
�� 3-3 {��������2	�;8&�������+2'*���

���+2{�����!�&���	6�+�
���
��

�=�
�� 3-8 �"���
��2���;�	���
�G

3.4.7 +7���������"��0	"�(�0���,� ����*� *������ �!$������$���

2���;���������2	�;8 3  
���
������� 
��%�	%6���� 
���
��'��&	�'�6 
���
����@����G'*��;2�;�
��#@G&���� ��6;8

��;82� %����8=6������ �����@��
�� 18� 16” N '*�����';�
�� 98�42” E ��	�27;���=��������
��*������ 1025 �. 2�

����
�� �$�8�+��6-]�	-'�6�����8� �������*����Y*��%�
�� 32  ��6;8��;82���!�
���
���*=����*���*�8��8
��#@G 
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���
���"�	����	�� ��!��"��� {���8��
���*��%�;�86��&���� 2 +2+�������2��� '%6�?�
Y	8
��;&�%����<=������������8�� 

'*��8=6+��?�

��&�6��2=��G��� %�;�86��&�������+2+�
���
�����76���������8 &	�+�������86���!� PMHB


���
�������
�����7��2���;�26�'��; ��	�27;���=��������
��*������ 1036 �. �8=6�6�����2���;���6;8

��;82������� 4 ��. ��!��<���;���8
��	�������*=��"�Y	8�}
��&���� 
���%��#���$�%�	����	��'*�������*=��
���

�%�� &�������+2
��
2�8=6+��?�

��&�676�8��2=��G Y	8��R2%�;�86��&	������� 8 %�� 21 %�;�86�� &	�+�������86���!� 

PMBK


���
�������
�����&	�'�6��6;8�������
�� ��!���6;8��@����G��*R	
��#@G&���� 3 +2 �8=62�<��
��'8�������
�� 

�.���;*� �������*����Y*��%�
�� 23 7;���=������	�2����
��*������ 1070 �. 
���
��������������8�
���6�����

��6;8��;82������� 40 ��. &�������+2��!�&���*=�
�������	76������+�\6 *�����;���� %�;�86��
������������
���

���� 20 %�� 75 %�;�86�� &	�+�������86���!� PKNT

�=�
�� 3-9 �"���
��26�'��; ({��8) '*�
���������
�� �.�$�8�+��6 (�;�)

3.4.8 �/��"���	"�(�0,"��0')�,"�':���� -.���;���,��

��%�����
��#@G��%;G�"�����>�'	� ��
��%������
��
������8=6�������� 
�� 2 2�<��  �������-���7�� {���'8�

���<����8�*�� �$�8�+��6'�6]6����� ��!���%�����
��#@G��%;G�"�
���$����Y8���2��%��@����G����C&	�'�6 ��%�����
��#@G

��%;G�"�*@6�������8 �?�

���
��Y	8
��;&���!��
�������*�2
����2*@6����;6��*������ ��$�8'	�%�	%6���2����
�
�6� 
���


���"�Y	8
��;&���	;6���7;���@	���2=��G {������'�6�&�	�;8&�����'*�&����

%�;�86��&��
����R2+�
���
��	���*6�;&	�'�6%�;�86��&�����
������>��������� 2���;�
���
��
����R2%�;�86����!�?=�����&��

��������8=6��!�&���	6� 
2<����*�8<���{�����!�<���
��Y2���7	� &����������8=6+��?�

����2=��G '%6
2�6����8������%��

��� '*�%���6����&�����76���������  Y	8+�������86�;6� TNK


���
������� +���%�����
��#@G��%;G�"�����>�'	� ���
���
�������7�� 2���;�%������2���
@6���'* {����8=6	����	�8;

��2
���
��&�����2���;�*@6�������� 2���;������!�?=����
����	�8;���{�����<���
��Y2���7	�76��������� '*�
2;6�+�<���

�6;��������Y*�&��{�����!��*�����
��Y2���7	�
�����7�\
��
�������&����� 	�����������!�
���6���+�'*�7;�
���������

�����<��7;���$����Y8����&�����%���'%6+��	�%<���>��@2�� Y	8+�������86����%�;�86��
����R2��;6� TSSL1
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3.5  �����<*�"���������

3.5.1 �!"������<*�"���������

�������\�%�2Y%���%��&��'%6*�%�� ;������%��&��
���%�2Y%����+��;*� 1 �� ��F*������>���8�;�

	���%6��C  &	�'�6 �?�

���
�� ��8@���%��&�� �?�
?=����������������
�����	����+�
���
��'�6����� �>���8?�8+����%��

&����� �$6� *�����
��
��#@���� ]��GY�� �>���8?�8��� �$6� &B�"� '�*�
��*�8 ��%;G��	'
� '*����2;����

����8��86������
��&�6&	��*6�;<�� �����<���8���!������'�	�7;�����
��#G����������\�%�2Y%���%��&�� 	����� (Fritts, 

1976)

Rt = A+C+D1+D2+E

����� Rt = 7;���;������;���

A = ��8@

C = �?�
?=������� (������������ '*��@��?=��)

D1 = �>���8?�8+��$6� ]��GY�� 
��#@����

D2 = �>���8?�8��� �$6� &B�"� '�*���	'
�

E = 7;��7*�	�7*��������C

�����������%�2�������7;���;���;���&��%6��?�
?=������� +�7������� �>���8�����	
����F*%6����

����\�%�2Y%
��%����������� 7�� �?�
?=�������  (C ) 	�������>���8	�������&	�'�6 ��8@ (A)  �>���8?�8+� (D1) �>���8

?�8��� (D2) '*�7;��7*�	�7*��������C (E) ��
8�8��*	+����*�����8
���@	

������2&��
����$�;�% ���+$��*������G+�����*���%�;�86��&����!�'22�}
�������� (purposive selection) 

�
���+��2��*@%��;�%<@�����7G����������� Y	8%�;�86��&��
���*���7;������8=6+�
���
��
��������'*��@��?=����!��>���8

�����	 (C) '*���*�����?�8���Y	8
��;&����=�
��	� ��*��*� %�� �����8�	��2=��G 
8�8���*���*��8�%��&��
��&	�

��2���%��8���&B�"� '�*� ��%;G��	'
�+�����
���@	 �
���*	�>���8?�8����86������ (D2) 
��&�6+$6������������'*�

�@��?=�� ������2�>���8
��	�����8@ (A) ��<=�*	+�����%�����7���;��
������������	�$��
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�&'�
� 3-10 �,��!"��#$��'@1�����"��

3.5.2 -������"������

+������R2%�;�86��&��
����$�;�%�
���+$�+�������������8;��2;���&�� +�'%6
���
��/��=6&��7;���R2%�;�86��

&�6%����;6� 30 %�� ��R2%�;�86��%��*��86�����8 2 %�;�86�� +�
��
��%���������  �;� 60  %�;�86�� ����� ���������

	�$��
����!�%�;'
�
��	�������7�
�$���� +�����
�����7�
�$������%��&��
������8@��� '%6����;�%�;�86��
������7�
�$���&�6

<�� 30 %�� +�����8��%@&;�+��$�	��� +�
���
��'%6*�'�6� ����%��+������R2%�;�86��	�����

1. �*���%��&�� ���/��
����*��%�����	+�\6  *�����?�8���
��;&��=�
��	� ��*��*�%�� �����8�	

��2=��G 
8�8���*���*��8�%��&��
��&	���2���%��8���&B�"�'*����<=�
��*�8%6��C +�����
���@	

2. +$��7�������� increment borer {���8�;������ 30-50 �{�%���%� '*�������F6��=�8G�*��

������ 0.5 �{�%���%� ��R2%�;�86�� Y	8�*�����R2%��2���;�
���=������� 1.30 ��%� Y	8
�������R2%��*� 2 %�;

�86��+�
��
��%��������� Y	8����+�����@�%���}����2*��%�����&�����	������ (��*���) ��<��������'�6�&�� (��@�

�7���������+�
��%����R�������)

3. �7���������%�;�86��'22+$��7�����8�%G ��	���;6��
�������<<�	����-���&	� ����F6���=�8G�*��

������ 1 {�. ������2+$���2&��
��%�8'*�;

4. ���������<��'�6�&��'*�;���+$�*�������7�������� increment borer 	��%�;�86��&������� '*�2���@%�;

�86��&��*�+��*�	
*��%�� 
�������	�*�8�*�	
����������

5. 2��
��$����<��
����R2%�;�86�� '*����8�*�%�;�86�� '*�;��
��
�������R2%�;�86��

6. ��@��7���������&��������*��%�� (7;���2��@�������������8��&�����������
���7���������
��+��

&�6�����<��@����&	�)

6. 
��7;������	�7���������&��

3.6 �!"���#A01��������� Dendrochronolog

Y	8
��;&�'*�;������������8;��2;���&��7;��������%�������������&��
����$�;�% �
���
��������+�����8;��2
���

���%6��C '*�;����
���%�;%�;�86��&�����'�*6�%6��C  	��'�	�+��=�
�� 3-9
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�=�
�� 3-11 '�	�����$����%6�����	�$�����&��
����$�;�%&�8���*���������C

3.7 /"���������������� Dendrochronology

3.7.1 ������
���"������

���%�;�86��&��
����R2��F���+��'���
���@��?=������ �
���+��7;��$���
�������8=6+�%�;�86������8���&� 

;��%�;�86��&��*�2�'
6����
�������	
��������2���	���%�;�86�� (supported wood) Y	8+��	�������%�	�;�� 

(cross-section) ��������2� %�	%�;�86��&����2'
6����	�;8��; '*�
��+��'�6�	�;8�
���; 
���&;�
���@��?=������ 2-3 

;�� ��	%�;�86��	�;8���	��
��8 �
���+����R�;���&	�$�	��� ���������!����8�&�� %�����	F�;����	�;8���	��
��8

�8�2-*����8	 %��*��	�2

3.7.2 ����"�7����������'@

%�;�86��&��
���%��8�&;������
�����;�	7;���;���;��� Y	8+$��@����G+����;�	'*���2;���  {���

�����2	�;8'
6����%�;�86��
���*����&	� (moving stage) %6���2�*����@*
����G {��������*���8�8�8=6���;6�� 4x-40x {���

%6�%��������27��
�;�%��G �
�����	;�+����2��
������=* '*�+�������2'������=* {���76�+����;�	��7;��*����8	<�� 

0.01 ��**���%� (�=�
�� 3-12 '�	��@����G+����;�	7;���;���;���)  Y	8���;�	7;���;���;��� 
�����;�	��������	���

'�6�&����<��	�����*������'%6*�%�;�86��

3.7.3 ������-,�*7���B&�����/��/���&!

������-,�*7���B&�����/��/���&! �*���'C� 2 /"�����7
�
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1.  ���%�;���22�Y%��'��  ����=*������;�	7;���;���;������'%6*�%�;�86����
��
G�������!�

���B���� Y	�'�� x ��!��� '*�'�� y ��!�7;���;���;��� +����
��
G���B����=*+$�Y��'��������R��=� TSAP 

(Rinn, 1989) ������B�������'%6*�%�;�86�����
�82��7;��������2�Y%��'�� Y	8�*�����
��$�;;�
8� %��&���6;�

���
�������
���
��
�����?�
';	*���+�*��7�8���� ����'�*6��	�8;����=�'22�������\�%�2Y%7;���������� +����

��������%���%�;���2
@�%�;�86�� ���%�;�86��+	F�	��%�&����%�;�86���6;����%����*�2&�%�;���2��2%�;�86��&��

���7���� '*������%�;���2	�;8��8%����82���8'*�; ������&�%�;���27;��<=�%���
���<�%�	�;8Y��'��������R��=� 

COFECHA (Homles et al., 1986 )

2. ���%�;���27;��<=�%���Y	8Y��'��������R��=� COFECHA (Homles et al., 1986) Y	8+$�

�<�%������7;�����
��#G�86���6�8 �*�����+����
��������Y��'���7���������=*���
@�%�;�86��&���������B����

���*�������� (master curve) '*�;������B�������*�����������82�
�8276�7;�����
��#G��2����=*'%6*�%�;�86�� F**�
#G

2��<��76�7;�����
��#G'%6*�$6;�
������������	+�������%�;���2
@�C 40 �� ����$6;��;*�
�������	$6;����{���
�2 ( 

lag) �������@	7;��8�;���%�;�86�� ��� 76���������
#������
��#G (correlation coefficient) ���;6�����B�������*��

��2����=*	�2��76��<�%����8�;6�76�
����7;���6��$���<�� %����*�2&������%�;�86�����7���� ({��������8=6��276� lag 
�������	 

76� lag �;��� ��
��+��76���������
#������
��#G
��8����2&	�%��� 76� lag ���8 ��
��+��76���������
#������
��#G
��8����2

&	��=�)

3.7.4 ���,�����,���"��
  (Chronology Index)

���������=*F6�����%�;���27;��<=�%���'*�; %�;�86��&��
�����	
����76�7;�����
��#G
���<�%�
���$���

<��&	� ���;��8=6+� 1 'BU�����=* +���������7�������+$�Y��'��������R��=� ARSTAN (Cook and Kairiukstis, 1989) {���

�����2	�;8���;��7����G����=* 2 ����%�� 7������'����!����7���;��<�%�7;�����
��#G'22 Linear Regression ���� 

Negative Exponential �����8=6��2*������������=* �
���
�������2*	���	7;���;���;������������������>���82��

�86��������������>���8	���?=������� '*�7;��'%�%6�����7;���;��� ;���+�$6;�
������8@���8��2��8@������&� 

����
�� 2 ��!����;��7����G Spline Function {���+���������7������� �����	76�
�� 66 ������2&����� '*� 128 ������2&���� 

�������������=*7;���;���;������&�����Y	8
��;&���76�7;���6��&�;�=�����;6�&���� {������87;��;6� ���B����
��

�����7���;�������+��6�����F�� (flexible) ��2����=*	�2���
���@	 '*����B
��&	�+��6�������R2��8*����8	�������=*&;� 

50 % ��������R��������7���;�
����������%��'*�; F**�
#G�@	
��8��&	����B�������	�$��(Chronology Index)  {�����!�

%�;'
�7;���;������;���'%6*�
���
������������ 3 ���� 7�� Arstan Chronology, Residual Chronology '*� 

Standard Chronology  +���������7�������+$� Residual Chronology �
�����!����7���;�
�����	76�7;�����
��#G+�

%�;������&� (Removed Auto correlation) �=�
��3-14 '*��=�
�� 3-15
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�=�
�� 3-12 �@����G�7��������;�	���	/��2����;�;��� %6�%��������2$@	7��
�;�%��G

) /)
�=�
�� 3-13 �) %�;�86��&�������7��G �) %�;�86��������7��G�������7������������%�;�86��C&��
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�=�
�� 3-14 '�	����*	7;��'%�%6�������8@+�$6;�
��&������8@���'*�&������8@���8Y	8���  detrending


����: Fritts (1976)
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�=�
�� 3-15 '�	�������������	�$��&��


����: Fritts (1976)

 



*��
� 4

H!��������

4.1 �,���"��
���

4.1.1 ����	�$��&�����
1) ����	�$��&��
����$�;�%

����	�$��&�����
����$�;�%
�������������+��6 ����;� 5 ���� ����
�� 1 ����	�$��&�����
����6;8%������Y�"��*�

�. �$�8���8 ��7;��8�; ���;6�� 
.�. 2438-2544 (7.�.1895-2001) ����
�� 2  
���
���U������������6;8�"�

&�� $�. 16 �. �$�8���8 ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2240-2544 (7.�. 1697-2001) ����
�� 3-5 
���
����%�����


��#@G��%;G�"�����>�'	� �. '�6]6����� {���+�
���
�����&	� ���������	�$��&��
����$�;�% 3 ���� 7�� ����	�$��&���������

��� ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2418-2546 (7.�.1875-2003) ����	�$��&�����������	 ��7;��8�;���;6�� 
.�.

2445-2546 (7.�. 1902-2003) '*�����	�$��&�����
��2���
@6���'*1 7;��8�;���;6�� 
.�. 2355 -2548 (7.�.

1812-2003)

2)����	�$��&�����
��&�6��$�;�%

%�;�86��&��������%�&��
���*���*���8=6+�
���
��2���������	 �.����� �. '�6]6����� &	���R2%�;�86��
���

'22���8�&��'*�������!�7��G  &	����������	�$�������� 2 ���� Y	8�2����%��8��&�6�����<�����	76���8@&	� {���

���8�;6�����	�$��*�8 Y	8����	�$��
����������%�;�86��
��%�	����!����8� ������;�;���
������� 208 ;� '*�����

	�$��
����������!�7��G������;�;���
������� 304 ;�

76��<�%��2����%��������2&��
����$�;�%&	��������&;�+�%����
�� 4-1 Y	8
��76��2��8��2���%����

(Standard deviation) ���8<�� ���	7;���;���;������'%6*�%�;�86��'%�%6�����76��}*��8������	7;��

�;��;�;���������8�
6�&� Y	8
��;&�76�
��&�6�=��������!�76�
��	� 76�7;�����
��#G+�%�;��� (Autocorrelation)

���8<�� ���	7;���;������;���'%6*��������8=6��2���	7;���;������;��������
��F6����'*�;������8�
6�

&� {���Y	8
��;&�&��+2�;����$6�&���������76�7;�����
��#G+�%�;������8�;6�&��+2'72 �$6�&���� ���������&��

�����
���+2+�$6;��	='*��'*�$6;��;*�	���*6�;%��������8@	�������\�%�2Y%'*�%�����������\�%�2Y%���7����

�����������	=�������%�� {���&����
����!�&��+2'72��&�6
���+2+�$6;��	='*�� 	�������������2���86�����&����

���	�������8=6 '*����
���
������?�8+�%��
�����������
��F6������$6;8+��������\�%�2Y%���&����+���

�>��@2�� 	������Y	8
��;&�&���������76�7;�����
��#G+�%�;���76������%���'*�7;���6��&�;{������8<��76����

%�2����%6��>���8?�8������&�������������;6�&��+2'72 �6;� % variance in 1 eigenvector  ���8<��

7;�������<+�����#�2�8�?�
?=����������	�$��;���&��  

�=�
�� 4-1 '�	�����	�$�����&�����+�
���
�������

4.1.2 ����	�$��&����
	�$��&���� ��������������&��
����$�;�%�86���	�8; ���������&����
��Y76�*��+�
���
�������F@
���86��

�����&�6�����<
������R2%�;�86��&	�

����	�$��&����
�����������+��6��� �.�$�8�+��6������;�
������� 11 ���� ����
�� 1 	�$��&���� 2 +2���

2���;�	���
�G 1 ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2233-2544 (7.�.1690-2001) ����
�� 2  ��!������+2 ���2���;�	

���
�G 2 ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2352-2544 (7.�.1809-2001) ����
�� 3 ��!�	�$��&�������+2���2���;�	

���
�G 3  ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2469-2544 (7.�. 1926-2001) ����
�� 4 ��!�	�$��&���� 2 +2 ��������
���
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��;�	���
�G 4 ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2293-2544 (7.�. 1750-2001) ����
�� 5 ��!�����	�$��&���� ���2���

;�	���
�G 4 �$6����'%6��!�	�$��&���� 3 +2 ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2445-2544 (7.�.1902-2001) ����
�� 6

��!�	�$��&���� 2 +2
����������2���;�	���
�G 5 ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2330-2544 (7.�.1787-2001) '*�

����
�� 7 ��!�	�$��&���� 2 +2 ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2482-2544 (7.�.1939-2001) ����	�$��&�������+2

�����%�����
��#@G��%;G�"��$�8�	�; ��7;��8�;���;6�� 
.�. 2340-2546 (7.�.1797-2003) ����	�$��&����

���+2
����;82���7;��8�;���;6�� 
.�. 2398-2546 (7.�.1855-2003) ����	�$��&�������+2
��26�'��;��

7;��8�;���;6�� 
.�. 2414-2546 (7.�.1871-2003) ����	�$��&�������+2����������
����7;��8�;

���;6�� 
.�. 2458-2546 (7.�.1915-2003) ����	�$��&���� 2 +2
���@
8��'�6�$�%�
@�%8 �. �@
���2@�� ��

7;��8�;���;6�� 
.�. 2265-2544 (7.�.1722-2001) '*�����	�$��&��������"�$@�$�2���Y�� �.�
$�2@����

7;��8�;���;6�� 
.�. 2366-2544 (7.�. 1823-2001)

76��<�%��2����%��&	��������&;�+�%����
�� 4-1 '*�����	�$���������+��=�
�� 4-2
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�=�
�� 4-1 '�	�	�$��;���&����� Y�"��*� (TPSL), $�.16 (TCR16), ������	 (TNG) , ������� (TNK)

'*�  2�����'* 1 (TSL1)
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�=�
�� 4-2 '�	�	�$��;���&���� ;�	���
�G 1 (PMWJ1), PKWJ2, PKWJ3, PMWJ4, PKWJ4, PMWJ5,

PMWJ6
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�=�
��  4- 2 (%6�) 	�$��&���� 
@�%8 (PMPT), $@�$�2���Y�� (PMTY) �$�8�	�; (PMCD) ��;82� (PMHB) 26�

'��; (PMBK) '*��������
�� (PKNT)
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4.2 7���,"�	"�(0�$������,���"��

%����
�� 4-2 '�	�7;�����
��#G�86���6�8���;6������	�$��&����� +�����������&	��
���%�;�86������

	�$��&����� ��� 4 ���� 
���8=6+�
���
��+�*��7�8� 7�� MAE1, MAE2 2���;�2���������	 THNS 	�$��&��������

�@
8��'�6�$�%�<����*�-F������ '*� TSPD 	�$����������%�����
��#@G��%;G�"�����>�'	� '*�7;�����
��#G

�86���6�8���	�$��&����  Y	8?�
�;�	�$��&�������7;�����
��#G+�����;�	'�6]6�����
�����	76�������=� 8�

�;��&������������;�	�$�8���8��76�7;�����
��#G
��'%�%6�����&� ������2	�$��&����
2;6�&����$��	�	�8;���

��7;�����
��#G����=��;6�%6��$��	
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4.3 Principal component
+����;��7����G principal component ���� PCA �
���%������
��2;6�	�$��&��$��	&������76�%�2

������2�?�
?=�������������8�86��&� '*��=�'22�������\�%�2Y%���&����7;��7*��87*���������&�6 +�

���7���;� &	��;�����=*	�$��&��
�����	
��%������;��7����G %6��������+$�Y��'��� DPL ���= PCA F**�
#G


��&	���&	�76�<6;������������	�$��&��%6��C{���'�	��������!�76� eigenvector Y	8
��;&� 76� Eigenvector 1

�����8<��76�
��	�$��&��%�2������2�?�
?=����������
���@	 '*� eigenvector 2 ��!�76����%�2�������

*�  &	�'�*�76� 1 eigenvector  '*�  2 eigenvector ����	
����!� scattergram '*��#�2�8��������8���

	�$��&��
���8=6+�*� '�� x (1 eigenvector) '*� '�� y (2 eigenvector )

�=�
�� 4-3 scattergram ���	�$��&�� 22 ����

����=�
�� 4-3 �����<'26��*@6�����	�$�����&	���!� 3 �*@6� 7�� �*@6�
�� 1 �8=6*6���;� +�*���2'�� x (1

eigenvector) �����2	�;8 	�$��&��
������ 9 	�$�� ��!�	�$��&����� 5 ���� &	� '�6 	�$��&�����
�� 2���������	

(MAE1, MAE2 '*� NG) 	�$��&����� 
��<����*�-F������ (TNHS)  '*�&�����
��Y�"��*� (TPSL)  	�$��&���� 4

����&	�'�6 &����
��2���;�	���
�G 1 (PMWJ1) &����
���$�8�	�; (PMCD) &����
��26�'��; (PMBK) '*�&����
��

$@�$�2���Y�� �.�
$�2@�� (PMTY) Y	8
�� &�����
��2���������	�8=6+�*�'�� x ���
���@	 {������8<�� 	�$�����&��

&	���2��
#�
*����>���8?�8��� +�
�����7���?�
?=����������
���@	 �*@6�
�� 2 
���8=62�	����;���� �����2

	�;8 ����;�	�$��&��
������� 10 	�$�� ��!�&����� 3 ����	�$��
��;��%�;�8=6+�*���� &	�'�6 	�$��&������������ (TNK)

	�$��&�����2�����'*1 (TSL1) 	�$��&���������>�'	� (TSPD) ���������!�	�$��&��������;� 7 ���� &	�'�6&��

��2���;�	���
�G 2 (PMWJ2) &����2���;�	���
�G 3 (PKWJ3) &����2���;�	���
�G 5 (PMWJ5) &��������

���
�� (PKNT) &����2���;�	���
�G 6 (PMWJ6) &����2���;�	���
�G 4 (PMWJ4) '*�&����
��
@�%8 �.

�@
���2@�� (PMPT) Y	8
��&���������2�*@6��8=6+�*������� �$6��	�8;��2&����
��2���;�	���
�G 2 (PKWJ2) '*�

BK

HB

PT

TY

 WJ4K

 WJ4M

 WJ5

 WJ6

 NT

TNHSTCR

 MAE1

 MAE2

 NG

  PSL

NK

WJ2

 TSL1

   CD

  WJ3

TSPD

WJ1
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2���;�	���
�G 3 (PKWJ3) 26�2��<���=�'22�������\�%�2Y%'*����%�2����%6��>���8?�8���
��7*��87*��

��� �*@6�
�� 3 
��	���{��8��� ��!��*@6�
�������2	�;8����	�$�� 3 ���� &	�'�6 ����	�$��&�����
��
���
���"��U�����

��6;8 $�. 16 (TCR) 	�$��&����
��2���;�	���
�G (PKWJ4) '*�	�$��&����
����;82� (PMHB) +��*@6�
�� 3

�#�2�8&	�;6��������\�%�2Y%���%��&��%�2����%6��>���8?�8���Y	8�}
���?�
?=����������8��� '*�

���=�'22�������\�%�2Y%
��'%�%6��&����	�$��&���6;����

4.4 �����*,������,%�	%&�������
       %�2�������7;���;���;���%6��?�
?=������� (������������'*��@��?=��) �
����#�2�8<�� ������

������'*��@��?=���	���&����F*%6����	7;���;���;��� ������F*%6����7;27@��������\�%�2Y%���%��&��

 ���%�2�������;���&�����
���$�8���8 
2;6�	�$��&�����
��� 2 
���
������� Y�"��*� (TPSL) '*�
���
��

�U������������6;8�"�&�� $� 16 (TCR) %�2����%6��>���8?�8���
���������������'*��@��?=��76������

%��� Y	8	�$��&�����
��Y�"��*���7;�����
��#G
��2;���2������������+��	�����<@��8� 	�$��&�����
��
���
���U��

�����6;8�"�&�� $�. 16 ��76�7;�����
��#G��2�@��?=��+��	����@�?�
��#G  (�=�
�� 4-4 ; A,B) {�����	7*�����2

���;��7����G principal component  (�=�
�� 4-3) 
��	�$��&�����
�� $�.16 �8=6�6��&�*���	�$������ '*�+�*���2 2.

eigenvector {���%6��������%�2�������	�$��&�����
���.'�6]6�����%6��?�
?=�������
����7;��7*��87*��

������ Y	8
��	�$��&��������
��� 3 
���
������� %�2����
��2;�%6�������������+��	��� ����8� (	�$��

&�����
��2�����'*1) �	���
��?�7� (	�$��&�����2���������	 '*��������) '*�+�
���*�2���	�$��
��������

7;�����
��#G
��*2�86������8���7�\��2�@��?=��+��	��� 
��?�7�  (�=�
�� 4-4; C-E)

���%�2�������7;���;���;������&���� 
������;�	�$�8�+��6
2;6� 	�$��&����
��2���;�	���
�G
���&��

�����+2'*������+2 %�2����%6�������������+��	��� ����7�'*�����8� 8��;��	�$��&�������+2
��

2���;�	���
�G 4 (PKWJ4) 
����7;�����
��#G��2�������������86��&�6����8���7�\ {�����	7*�����276�7;��

���
��#G���	�$�����������2	�$��&������������
��%��� (%����
�� 4-2) '*���� scattergram (�=�
�� 4-3) 	�$�������

+2
��2���;�	���
�G 4 �8=6�6��&�*���	�$���������� '*�����+�*� 2  eigenvector ��� 	�$��&�������+2
���$�8�

	�; %�2����%6�������������7*��87*����2	�$��&����
��2���;�	���
�G 6 7���	������8�8� �;�
���&����

����@
8��'�6�$�%�
@�%8 �.�@
���2@�� '*� ����"�$@�$�2���Y�� �.�
$�2@�� %�2����
��2;���2������

������+�$6;��*�8�	='*�� (����7�-�@�?�
��#G-����7� '*�����8�) (�=�
��4-4; F-R)

Y	8?�
�;������@�&	�;6� 
���&�������+2'*������+2
�����������\�%�2Y%7��27*@��?�
?=��

����
�
��76�������;���7��%���'%6 ����;�	�
$�2@����<������;�	�$�8�+��6 ���=�'22�������\
��7*��87*�����'*�

%�2����%6�������������+�$6;��	���
����!�$6;��*�8�	='*�� (����7�-����8�) {���'%�%6�����&�����{���

Y	8�;�'*�;%�2����%6�������������+�$6;�7����'������	=�� (����8�-�����7�)
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A) R2= 39.70

      
B) R2= 33.75

�=�
�� 4-4 '�	�7;�����
��#G���;6��	�$��&�����
���$�8���8��2�������������<���%�;�;�	 �.����� �.�$�8���8

({��8) '*��@��?=�� (�;�) corr.coeff (���B'
6�) '*� response function coeff. (���B����) * p<0.05; A)

Y�"��*� (TPSL), B) $�.16 (TCR)  R2= coeff.of determinarion
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C)           R2= 43.61

D)             R2= 23.50

E)              R2=27.05

�=�
�� 4-4 (%6�) '�	�7;�����
��#G���;6��	�$��&�����
������;�	'�6]6�������2�������������<���%�;�;�	 �.

����� �.'�6]6����� ({��8) '*��@��?=�� (�;�) corr.coeff (���B'
6�) '*� response function coeff. (���B

����) * p<0.05; C) ������� (TNK), D) ������	 (TNG) '*� E) 
@6���'* 1 (TSL1)  R2= coeff.of

determinarion
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F) R2=44.72

G) R2=37.67

 
H) R2= 49.44

�=�
�� 4-4 (%6�) '�	�7;�����
��#G���;6��	�$��&����
��2���;�	���
�G ��2�������������<���%�;�;�	 �.�����

�.'�6]6����� ({��8) '*��@��?=�� (�;�) corr.coeff (���B'
6�) '*� response function coeff. (���B����)

* p<0.05; F) 2���;�	���
�G 1 (PMWJ1), G) 2���;�	���
�G 2 (PKWJ2) H) 2���;�	���
�G 3 (PMWJ3) R2=

coeff.of determinarion
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I) R2=39.82

J) R2= 56.37

K) R2= 36.41

�=�
�� 4-4 (%6�) '�	�7;�����
��#G���;6��	�$��&����
��2���;�	���
�G ��2�������������<���%�;�;�	 �.�����

�.'�6]6����� ({��8) '*��@��?=��  (�;�)  corr.coeff (���B'
6�) '*� response function coeff. (���B����)

* p<0.05; I) 2���;�	���
�G 4 (PKWJ4), J) 2���;�	���
�G 4 (PMWJ4) K) 2���;�	���
�G 5 (PMWJ5) R2=

coeff.of determinarion
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L) R2= 36.41

M) R2= 67.66

�=�
�� 4- 4(%6�) '�	�7;�����
��#G���;6��	�$��&����
��2���;�	���
�G ��2�������������<���%�;�;�	 �.�����

�.'�6]6����� ({��8) '*��@��?=��  (�;�)corr.coeff (���B'
6�) '*� response function coeff. (���B����)

* p<0.05; L) 2���;�	���
�G 6 (PMWJ6) '*� M) �$�8�	�; (PMCD) +$�����=*��������������2�@��?=�����

�<���%�;�;�	 �.����� �.�$�8�+��6  R2= coeff.of determinarion
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               N) R2=58.8

                O)        R2=64.6

I

P) R2=68.3

�=�
�� 4- 4 (%6�) : '�	�7;�����
��#G���;6��	�$��&����
���$�8�+��6�������������<���%�;�;�	 �.������8

({��8) '*��@��?=�� (�;�) ��� �. �$�8�+��6  corr.coeff (���B'
6�) '*� response function coeff. (���B

����) * p<0.05; N) ��;82� (PMHB), O) 26�'��; (PMBK) '*� P) �������
�� (PKNT)  R2= coeff.of

determinarion

*

* *

*
*
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Q) R2=33.26

R) R2=53.02

�=�
�� 4-4 (%6�)'�	�7;�����
��#G���;6��	�$��&����
��
@�%8 �.�@
���2@�� �������������<���%�;�;�	 �.

����� �.�@
��� '*� 	�$��&����
��2���
@6�Y�� �. �
$�2@�� ({��8) �������������<���%�;�;�	 �.��;��� '*�

�@��?=�� (�;�) corr.coeff (���B'
6�) '*� response function coeff. (���B����) * p<0.05; Q) 
@�%8

(PMPT), R) 2���
@6�Y�� (PMTY)  R2= coeff.of determinarion
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4.5 �����*,���/���"��
�������"��
 SOI, MEI, NINO4 �!$ SST (JMA)
F*�����������%�2�������	�$��&�����'*�&������2	�$�� SOI, MEI, NINO4 '*� ENSO

Southern Oscillation Index (SOI) 7��76�7;���	�����	���%�;�����'*�%�;��%���������@
�

'�{�B��{�����76�%��������� ��%�2��8��������������@
�'�{�B��+%�
���>��%�;���������76�7;���	

������=����
��
���>��%�;��%���76�7;���	�����	��%��� ����@%@��8�;�
8�����
�����%��*�8
�����;�	76�


��� 2 ��� 2���;�7;���	�����
������%�;�����  %�]�%� (Eastern Island:Tahiti) {����8=6
��%�;��%����

�������+%� ������ 2700 &�*G '*����2���;������
��	��G;�� {����8=6
��������������%��*�8'*�76�
��&	����

7;���	2��8������������@
�'�{�B����������7���;�76�	�$�� SOI

	�$�� MEI 86������ Multivariate ENSO Index ���	���7;��
8�8��
����F��F���*��������

�����@
�-2��8���� ������������G ENSO {����8=62�
��������� Multivariate ENSO Index (MEI) Y	8

��������%%�;'��%6��C+�2���;������@
�'�{�B����%���� 7;������+� MEI �86���6�8C 7��76����������}*��8

���*��������7�\��� ENSO �����2	�;8 6 %�;'��7�� 7;���	��������
��* (sea-level pressure)

��7G�����2���*�
���F�;
���%�;�����-%�;��%� '*������-+%� �@��?=��
���F�;����
��* (sea surface

temperature) �@��?=������� (surface air temperature) '*����������
�����	 (total amount  of

cloudness) Y	8
��;&�76�2;���� MEI ��!�%�;'
����$6;�������� ENSO ���� El Nino �������

������2 NINO4 ����@%@��8�;�
8�&	�
�����'26���2��%���76�7;��F�	��%�����@��?=���������
��*

�����!� 4 $6;� 7�� NINO1, NINO2, NINO3 '*� NINO4 7��27*@�
���
��	����� NINO1+2 , 0-10 ����+%�

90 ����%�;��%� -80 ����%�;����� NINO3, 5 ���������-����+%�, 150 ����%�;��%�-90 ����%�;��%�

NINO4 , 5 ���������-5 ����+%� 160 ����%�;�����-150 ����%�;��%� '*� NINO3.4, 5 ���������-5

����+%� 170 ����%�;��%�-120 ����%�;��%�

	�$��
��+�*��7�8���2����
�&
8���
���@	7�� NINO 4

SST 86������ Sea Surface Temperature ��!�76����%�;�;�	7;�������������+������@
�'�{�

B�� ��������	���������G El Nino SOI ����76���!�*2 '*� SST ����76���!�2;�

������������8;��2���������G ENSO +�����
�&
8Y	8  ���
�� 
����;�� (2531) ��@�;6�

�����������8*�'*��@��?=���=�����+��� El Nino '*�+�
��%����������������������������'*��@��?=��

*	%���*� +���
�����	 La Nina  	���������%������@%���;6����	7;���;���;���7;���'72�������%�2����

���	�$��;���&��7;���7;�����
��#G
��*2 �����@�	�����

%����
�� 4-3 '�	�7;�����
��#G����?�
?=���������2���	7;���;���;���

ENSO

ENSO warm event (Warm

phase ENSO) El Nino

ENSO cold event (Cold phase

of ENSO) La Nina

SOI- SOI+

SSt (JMA) Index + SST (JMA) Index -

�?�
?=�������'*�;���&��

MEI + MEI-

�������� Low High

�@��?=�� high Low

7;���;���;��� Low High
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F*��������
2;6����	�$��&��
�����	 18 ���� 
2;6� &�����
��
@6���'* 1 �.'�6]6����� (TSL1) '*�
��

Y�"��*� �.�$�8���8 (TSPL) ��7;�����
��#G
��*2�86������8���7�\��2	�$�� SOI  +��	�������7�-�����7�

���������8��
2	�$��&�������+2
���������
�� (PKNT) '*������+2
��2���;�	���
�G 4 (PMWJ4) ��7;��

���
��#G
��*2�86������8���7�\+��	��� 
��?�7� '*���&���� 3 '�6�
����7;�����
��#G
��2;��86������8

���7�\7�� 	�$��&�������+2
���$�8�	�; (PMCD) 	�$��&�������+2
��2���;�	���
�G 3 (PKWJ3) '*�	�$��&����

���+2
���"�$@�$�2���Y�� �.�
$�2@�� (PMTY)     

F*�����������%�2�������	�$��&��
��� 18 ������2����	�$�� MEI 
2;6� 	�$��&�����
�����	��7;��

���
��#G�86��&�6����8���7�\ Y	8
��	�$��&�������+2
��2���
@6�Y�� �.�
$�2@�� (PMTY) 	�$��&�������+2 
��2���

;�	���
�G2 (PKWJ2)  ��7;�����
��#G
��*2�86������8���7�\ +�$6;��	����@�?�
��#G'*�����7� �6;�	�$��

&�������+2
��2���;�	���
�G 4 ��7;�����
��#G
��2;��86������8���7�\��2����	�$�� MEI +��	��� ����7�

����8� ��<@��8� '*� �����7�

F*�����������%�2�������	�$��&��
��� 18 ������2 	�$�� NINO4 
2;6����
�8�	�$��&�����
��2�������

��	 (TNG) ��7;�����
��#G�$��2;��86������8���7�\��2	�$�� NINO4 �����7� ���8�8� %@*�7� 
������8�

'*� #��;�7� �����
��F6���� '*�	�$��&���� 3 '�6�����@
8��'�6�$�%�
@�%8 (PMPT) �����+22���;�	

���
�G 5 (PMWJ5) '*� �����+2���2���;�	���
�G 4 (PMWJ4) ��7;�����
��#G
��2;��86������8���7�\

F*�����������%�2�������	�$��&��
��� 18 ������2	�$�� SST 
2;6� SST ��F*
��+��7;���;���;�

�����&�����
�� ������	 (TNG) '*�
��Y�"��*� (TPSL) ��7;�����
��#G
��2;��86������8���7�\ {��� SST ��7;��

���
��#G
��*2�86������8���7�\ ��2���	7;���;���;������&���� 
���$�8�	�; (PMCD) '*� �
$�2@��

(PMTY)
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%����
�� 4-4 ��@�F*���%�2�������	�$��&��%6�	�$�� SOI, SST, NINO4 '*� MEI

SOI SST NINO4 MEIIndex

+ - + - + - + -

TPSL

TCR

TNK

TNG

TSL1

PMWJ1

PKWJ2

PKWJ3

PMWJ4

PKWJ4

PMWJ5

PMWJ6

PMCD

PMHB

PMBK

PKNT

PMPT

PMTY

+��2����%����@�&	�;6������������	�$��&�� 
��� 18 ���� 
2;6� 	�$�� TPSL, TNG, TSL1, PKWJ2,

PMWJ4, PKNT '*� PMPT ��7;�����
��#G+�*�����
��7*��8%����� 7�� �86�����8 ���
��#G��276� SOI +�


��*2 '*����
��#G��276� NINO4, SST, '*� MEI +�
��2;� (76� SOI – '*� NINO4, MEI, SST + ��!�

�?�

�����	�� ENSO) {���%�����������2 	�$�� PKWJ3 PMCD '*� PMTY 
�����
��#G��2 SOI + '*� SST-,

NINO4- '*� MEI ( -) (76� SOI+, MEI-, SST-, NINO4- ��!��?�

�����	 La Nina)

���%����
�� 4-5 ��
�����	���������G ENSO '*� La Nina �=�
�� 4-5 '*� 4-6 '�	�	�$��&��
��%�2

�������������G ENSO '*� La Nina Y	8���%�	���
�8�$6;�
��������=* ���
��%����
�� 4-5 verification
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%����
�� 4-5 ��  Warm Episode (ENSO) '*� cold Episode Years


���� : http://climate.uvic.ca

*����=*�
����%����� http://www.ems.psu.edu

** ����=*�
����%�����

http://www.clearwest.com/ and BCC

Warm Episodes

(ENSO) Years

Cold Episode Years

(La Nina) Years

1902 1904

1905 1909

1911 1910

1914 1915

1918 1917

1923 1924

1925 1928

1929* 1933*

1930 1938

1932 1942*

1939 1944*

1940* 1945*

1941 1948*

1951 1947*

1953 1950

1957 1954*

1963* 1955

1965 1956

1969 1961*

1972 1964

1976 1967*

1977* 1970

1982 1971

1986 1973

1987* 1974*

1990* 1975

1991 1978*

1993* 1988

1994 1995

1997

2002**

2003**
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A)

B)

�=�
�� 4-5 '�	�����	�$�� 
����	7*�����2�����	 ENSO  A) Y�"��*� (TPSL) '*� B) ������	 (TNG)
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c)

D)

�=�
�� 4-5 (%6�) '�	�����	�$��
����	7*�����2�� ENSO  C) 
@6���'* 1 (TSL1) '*� D) &�������+2
��2���;�	

���
�G 2 (PKWJ2)
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E)

F)

�=�
�� 4-5 (%6�) '�	�����	�$��
����	7*�����2�� ENSO  E) &�������+2
��2���;�	���
�G 4 (PMWJ4) '*� F)

�����+2
���������
�� (PKNT)
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G)

�=�
�� 4- 5 (%6�) '�	�����	�$��
����	7*�����2�� ENSO  G) 
@�%8  (PMPT)

A)

�=�
�� 4-6  '�	�����	�$��
����	7*�����2�� La Nina A) �����+2
��2���;�	���
�G 3  (PKWJ3)
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B)

C)

�=�
�� 4-6  '�	�����	�$��
����	7*�����2�� La Nina B) �����+2
���$�8�	�;  (PMCD) '*�  C) 2���
@6�Y��

(PMTY)
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4.6 ���/����,���"��
���,"�
F*������;�	����;�;���'*����������	�$��*�8���%�&����� (���8<������	�$��
��8��&�6�����<

�����	��8@&	� ) ���
���
��2���������	 ���%�;�86��
������� 47 %� ����;�%�;�86�� 144 %�;�86�� ������������;�

%�;�86��'%6*�%�;�86����{���
�2���'*����=�'227;������������������\�%�2Y% '*�%�;���2	�;876�

�<�%�7;�����
��#G�86���6�8 (COFECH menu DEP) 
2;6�%�;�86��
���������8�&��'*�%�;�86��
��������!�

7��G���%�&��2���;�2���������	 �����<{���
�2��2����	�$��&�����
����$�;�% Y	8��76�7;�����
��#G
��76������

�=� Y	8+��2����%��&	�+$�����	�$��&�����
����$�;�% ����;� 8 ���� +�
���
�� �.'�6]6�����'*�+�*��7�8���22���;�
��

��R2%�;�86��%�&�� 	��'�	�+�%����
�� 4-6

        %����
�� 4-6 ����	�$��&�����
����$�;�%
�������;��7����G�
�������8�8����	�$��&�����

	�$��&����� $6;�7;��8�; 76����{���
�2

TNHS

����>�'	�

1890-2001 40

TSPD

<����*�-F������

1882-2001 48

MAE1

��6;8
�$��@�&
� (������	)

1880-1996 50

MAE2

��6;8
�$��@�&
� (������	)

1893-1996 37

NK

�������

1909-2003 21

NG

������	

1910-2003 20

TSL 1

2���
@6���'*1

1900-2004 30

	�$��*�8���%�;�86��
��������!�7��G 1627-1930 (304)

	�$��*�8���%�;�86��
����!����8� 1724-1932 (208)
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4.7 ���,�����,��,%�	%&�������1���
�

4.7.1 	�$��&�����
�*�����+�������������?=�������8����*�2&�+��	�%��
��&	��R%6������	�$��&��������7;�����
��#G��2

������������'*�/�����@��?=���86������8���7�\ +���������7������� �����;���
��  4.4 ���%�2������

�;���&��%6�������������'*��@��?=�� 
2;6�&������������;�	'�6]6����������%�2����%6��?�
?=��

�����
��7*��87*����� ����%��+���������'22���*��������'*��@��?=����	�����

1) ;��7����G7;�����
��#G��%6������;6��	�$��&�������2������������'*��@��?=������<���

%�;�;�	�?�
���������@%@��8�;�
8� 
�� �.'�6]6����� Y	8+$�	�$��&�����
��%6��8�8

���;6��&��
����$�;�%'*�%�&�� {�����76�7;��8�;���;6�� 
.�. 2170-2547(7.�.1627-2004)

2) �����&	��	������������������'*��@��?=��
����7;�����
��#G��2	�$��&�����'*�; ������	���

������;��7����G76�<	<�8
�@7=� (regression analysis2stepwise) %6�&� F*���;��7����G

��&	��=�'22������
��������+$�+���������?�
���*��������������'*��@��?=�� %6�&�

3) +���������7�������
2;6�����������������	��� 
��?�7�-�����7� {�����!�$6;�7����

'������	=����7;�����
��#G
��2;��86������8���7�\��2	�$��&�� '*��@��?=������	���


��?�7�'*���<@��8� ��7;�����
��#G
��*2�86������8���7�\��2	�$��&�����

Y��	*+���������'22���*���?�
?=�������	��'�	�+�%����
�� 4-7

%����
�� 4-7 Y��	*+���������'22���*���?�
?=�������Y	8	�$��&�����

?�
���*�� ���������������;6���	��� 
��?�7�-�����7� �@��?=������	���


��?�7�-��<@��8�

	�$��;������

$6;�7;��8�; 1911-2004 1911-1950 1951-2004 1951-2004

?�
���*�� 1627-1910 1627-1950

F*��������'�	�+�%����
�� 4-8 Y	8��76�
���<�%�
�����7�\	����� 76� R2 ��!�76�
���#�2�8<��

7;�������<���	�$��&��+�����#�2�8����������������	���
��+$�;��7����G 76�7;�����
��#G

(Correlation) ��!�76�
��2��<��7;��7*��87*���������=* reduction of error ���8<�� ����=*�����
�������

7���;��6;���2$@	�������=*����'*�76�����������G (estimation) 76� sign product 7�����%�;���2

7;���������������=*������2����=*
��&	�����������G

F*��������'22���*���������������	���
��?�7�-�����7�  
2;6�76��<�%�
@�%�;����8

���7�\ �#�2�8&	�;6� 76�����������������'*�76�
��&	����'22���*�� ��7;��+�*��7�8������� Y	8&	�

'26��������82�
�82�����!� 2 �6;�7����� calibration '*� verification ���%����
�� 4-8 76�

calibration 76�������=� ���8<����������'22���*�����$6;� 
.�. 2454-2493 (7.�.1911-1950) ��

7;��7*��87*���������;6�+�$6;� verification 7�� 
.�. 2494-2544 (7.�.1951-2001)    

F*����������������'22���*���@��?=���	���
��?�7�-��<@��8� '�	�+�%����
�� 4-9
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%����
�� 4-8 76��<�%�?�
���*���������������	��� 
��?�7�-�����7� Y	8	�$��&�����

76��<�%� calibration (1911-1950) verification (1951-2004)

R2 = .3 

Corr. .61* .48*

Reduction of error .37* .23*

T-value 2.88* 3.66*

Sign-production 12* 12

* ���8<������8���7�\

����� MJJ = 50.91899277+140.21542556*R

����� MJJ = ����������G����+��	��� 
��?�7� ��<@��8� '*������7�

R= 	�$��&�����

%����
�� 4-9 76��<�%�?�
���*���@��?=���	���
��?�7� '*���<@��8� Y	8	�$��&�����

* ����8���7�\

EMJ = 301.72269077-21.21715462*R

����� EMJ = ����������G�@��?=��+��	���
��?�7� '*���<@��8�

���%����
�� 4-9 
2;6�76��<�%� calibration +�$6;� 
.�. 2454-2493 (7.�.1911-1950)

�@��?=��������276�
��&	����'22���*����7;��7*��87*��������8�;6� +�$6;� verification 
.�. 2494-

2544 (7.�.1951-2001)

�=�
�� 4-8 ����82�
�82������������ +�$6;� 
.�. 2454-2546 (7.�.1911-2003) '*��@��?=��

+�$6;� 
.�. 2494-2546 (7.�.1951-2003) {�����!�76�������276�
��&	����'2���*�� 
2;6����B����82

�
�8276��������������������'*�'22���*������7;��7*��87*���������;6�'22���*���@��?=��'*�

�=�
�� 4-9 ���B����'22���*���������������	���
��?�7�-�����7� '*����B����'22���*��

�@��?=���	��� 
��?�7�-��<@��8� 76��}*��8������������+�$6;� �	���
��?�7�-��<@��8� �����


.�.2454-2543 (7.�.1911-2000) ������ 191.82 ��**���%� '*�76��}*��8�@��?=��+�$6;� 
.�. 2494-

2543 (7.�.1951-2000) �
6���2 28 �����{*�{�8� 
2;6�+�$6;� 20��'�� 
.�.2170-2183 (7.�.1627-

1640) ���������������8 (172.88 ��) �;6�76��}*��8����� 
.�. 2545-2543 (7.�.1911-2000) {�����	

7*�����2�@��?=��
����76��=� (28.57 �����{*�{�8�) �;6�76��}*��8 ������������+�7�2 40 �� %6����
���

76��<�%� calibration (1911-1950) verification (1951-2001)

R2 = .2

Corr. .36 .46*

Reduction of error .06 >====.10 .35*

T-value 2.43* 2.67*

Sign-production 14 6*
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�����=��;6�76��}*��8 �$6��	�8;��2�@��?=��
��*	*��*R����8 ������������%����;6�76��}*��8���$6;������

���;6��
.�. 2264-2283 (7.�.1721-1740) {���
��+���@��?=���
����=������*R����8�$6���� ������������

���8�;6�76��}*��8��<��$6;��� 
.�.2383 (7.�.1840) ������������+�*��7�8�76��}*��8%���'%6$6;��� 
.�.

2404 –�>��@2�� (7.�.1861-�>��@2��) ���
���@��?=�����������*��*R����8 '*��@��?=��76������+�*��7�8�

76��}*��8��%*�	 7�� 28 �����{*�{�8� %���'%6�� 
.�. 2404-�>��@2�� (7.�.1861-�>��@2��) �$6����

Y	8?�
�;�'*�; 76��}*��8������������+�$6;�
��&�6������=*����@%@��8�;�
8�����82�
�82��2

?�
���*����������������� 
.�. 2170-2453 (7.�.1627-1910) ��%����;6�76��}*��8+��>��@2�� 
.�.

2454-2547 (7.�.1911-2004) ���
�8�$6;��� 
.�.2204-2223 (7.�.1661-1680) 
��������������76������

�=�����;6�76��}*��8�86��$�	��� ������2�@��?=��+�?�
�;�76��}*��8�@��?=�� (28.05 �����{*�{�8�) +�

$6;�
��&�6������=*����@%@��8�;�
8�����82�
�82 +�*��7�8���276��}*��8+��>��@2�� 
.�. 2494-2544

(7.�.1951-2001) 7�� 28 �����{*�{�8� +�$6;�
��&�6������=*����@%@��8�;�
8� ?�
���*�����76��}*��8

�@��?=��+�$6;�
��?�7�-��<@��8� 
2;6��@��?=������76�����*��*R����8  �8=6���;6�������� 27 -28

�����{*�{�8�
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calibration verification

�=�
�� 4- 8 2����B����'�	�����=*�������	���
��?�7�-�����7����� (�������) '*����B����'�	�?�


���*���������	���
��?�7�-�����7� (����
�2)

               *6�����B����'�	��@��?=���}*��8�	���
��?�7�-��<@��8����� (�������) '*�?�
���*���@��?=��

�	���
��?�7�-��<@��8� (����
�2)

 verification calibration
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4.7.2 �"��
���,�

���������F*���%�2����������	7;���;���;������&���� %6��&����&�����'*�

���;6���� 2 +2��2�� 3 +2 �R8����7;��'%�%6������*R����8 	������+���������'22���*����������

��'*��@��?=��8����*�2���&���� ���&	��*���&���� 
��+��F*���%�2����%6��?�
?=�������
��

7*��87*����� 	��'�	�+�%����
�� 4-10

%����
�� 4-10 '�	�	�$��&�������+2+���������'22���*���?�
?=�������+��	�%

���%�;�86�����	�$��&�������+2
��� 6 
���
�� {������������;�	�$�8�+��6'%6��!�
���
��
��%�	

%6���2����;�	'�6]6����� +����;��7����G7;�����
��#G�86���6�8 ���	�$��&������2������������

'*��@��?=�� �
���
�����*����	���
����7;�����
��#G�86������8���7�\��
����������%6�&�����  ����=*

;���'*�����=*�?�
?=�������%���;��7����G7;�����
��#G��%6��� ���������	�$��&������$6;���8@�����

%��'*������@	
��'%�%6����� 	���������%���
�����*27;��8�;�������	�$��+����*���
6���� {���+����

�����7������� &	�+$�7;��8�;���	�$��&����
��26�'��; (133 ��) ��!���%����  Y	8�����%���� 
.�.

2544 (7.�.1871) '*������@	�� 
.�. 2544 (7.�. 2001) �����7���;�7;�����
��#G�86���6�8
2;6�

	�$��&����
��� 6 
���
����7;�����
��#G�86���6�8��2������������'*��@��?=��
��76������%��� Y	8��

�
�8� 	�$��&����2���;�	���
�G 1, 4 '*� 5 ��76���������
#�������
��#G
��76�������=���2������+�

�	��� ����7� '*�����8�  '*���7;�����
��#G'22F�F����2�@��?=���	����@�?�
��#G

Y��	*
��+$�+�������������������'*��@��?=�� 	��'�	�+�%����
�� 4-11

%����
�� 4-11 Y��	*+���������'22���*���?�
?=�������Y	8	�$��&����

?�
���*�� ���������������;6���	�������7�-����8� �@��?=������	����@�?�
��#G

	�$��;��� �����+22���;�	���
�G 1, 4 �����+22���;�	���
�G 4

$6;�7;��8�; 1911-2001 1911-1950 1951-2001 1951-2001

?�
���*�� 1871-1910

1750-1910

1871-1950 1951-2001 1871-1950

%����
�� 4-12 '*� 4-13 '�	��<�%�������;��7����G'22���*������������'*��@��?=��


2;6�+��������82�
�82����������������'*�������������
��&	����'22���*�� '*��@��?=������

��2�@��?=��
��&	����'22���*�� 
2;6��<�%�?�
���*������@��?=���	����@�?�
��#G+��76�
���<�%�


@�%�;
���=�

	�$��&���� �������%��'*������@	 ��8@ (��)

26�'��; (PMBK) 1871-2003 133

�$�8�	�; (PMCD) 1797-2003 207

��;82� (PMHB) 1855-2003 149

;�	���
�G 1 (PMWJ1) 1690-2001 312

;�	���
�G 4 (PMWJ4) 1750-2001 252

;�	���
�G 5 (PMWJ5) 1787-2001 215
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%����
�� 4-12 76��<�%�?�
���*�����	�������7�-����8�Y	8	�$��&����

76��<�%� calibration (1911-1950) verification (1951-2001)

R2 = .13 

Corr. .21 .37*

Reduction of error .28* .19*

T-value 2.72* 1.18>===1.72

Sign-production 9  < ==8 9< ===7

EMA = -28.15861016+32.28213751*V4+27.93359678*V5

����� EMA = ����������G76��������������	�������7�'*�����8�

V4 = 	�$��&�������+22���;�	���
�G 1

V5 = 	�$��&�������+22���;�	���
�G 4

%����
�� 4-13 '�	�76��<�%�?�
���*���@��?=���	��� �@�?�
��#G

EF= 197.17306868+26.97642713*V5

����� EF = ����������@��?=���	����@�?�
��#G '*� V5= 	�$��&�������+22���;�	���
�G 4

Y	8?�
�;�'*�;	�$��&������%�2����%6��@��?=��	��;6������������� '*�+�$6;���


.�. 294-2520 (7.�. 1951-1977) ��7��7*��87*��������;6��?�
���*��'*��@��?=����������;6�

+�$6;� 
.�. 2522-2544 (7.�.1979-2001)

76��<�%� calibration (1951-1977) verification (1978-2001)

R2 =.2

Corr. .61* .37*

Reduction of error .28* .19*

T-value 2.72* 1.18>===1.72

Sign-production 9  < ==8 9< ===7
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calibration verification

calibration verification

�=�
�� 4-10 2�����=*�������	�������7�-����8����� (�������) '*�?�
���*�����B�����������	���

����7�-����8�  (����
�2)

             *6���@��?=���}*��8�	����@�?�
��#G���� (�������) '*�?�
���*���@��?=���	����@�?�
��#G (����


�2)
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����=�
�� 4-11 
2;6�?�
���*���������������	�������7�-����8� ��76��}*��8�
6���2 32.21 ��

+�$6;�
��&�6������=*����@%@��8�;�
8�����82�
�82 
.�. 2293-2453 (7.�.1750-1910)  ��76��=��;6�+�$6;�
����

���2��
������=*Y	8����@%@��8�;�
8� (
.�. 2494-2544 (7.�.1951-2001) 76��}*��8 31.40 ��) �*R����8

�@��?=���}*��8+�$6;�
�������2��
���������@%@��8�;�
8� ���;6���� 
.�. 2494-2544 (7.�.1951-2001) �
6�

��2 22.29 �����{*�{�8� {���+�$6;�
��&�6�����2��
������=* 
.�. 2293-2494 (7.�.1750-1951) 76��}*��8�
6�

��2 22.27 �����{*�{�8�  ���
�������������=*	���*6�;�����@�&	�;6��?�
�����&�6�������*��8�'�*�

+�$6;��	���	���*6�; Y	8?�
�;�������������+�$6;��	�������7�-����8�  {�����!�$6;��*�8�	='*����

������%��� {���+����;��7����G
2;6�+�$6;� 
.�. 2293-2333 (7.�.1750-1790) ��������������76��}*��8%���

�;6�+�$6;��� 
.�. 2454-2544 (1911-2001) '*����������������76��
��������*R����8+�$6;� 
.�. 2314-2353

(
.�.1771-1810) �*���������������������*	���8*��;6�76��}*��8+�$6;� 
.�. 2454-2544 (7.�.1911-

2001) '*��*�2��������;6�76��}*��8��<���� 7.�. 2437 (7.�.1894) '*����=��;6�76��}*��8���7���������+�$6;���

�>��@2�� 
.�. 2522-2544 (7.�.1979-2001) ������2�@��?=��76������7�
�����;6�� 21.99-22.82 ����

�{*�{�8�



*��
� 5

,��'H!���������!$/���,����$
�������� ���26�$���?�
?=�������+��	�%
��$�	����������
�&
8Y	8+$�	�$��&�����'*�&����

7��27*@�
���
��
������� 5 ����;�	 &	�'�6 �.�$�8���8 �.'�6]6����� �.�$�8�+��6 �.�@
���2@�� '*� �.�
$�2@��

�����2	�;8
���
������� 18 
���
������� ����;�%�;�86�������2	�;8 &�������$�;�% 90 %�� 250 %�;�86�� &��

���&�6��$�;�% 45 %� 144 %�;�86�� &�������+2 207 %�� 390 %�;�86�� �����+2 80 %�� 188 %�;�86��

5.1 �,���"��


����	�$�����&��
��$�;�%�������������;� 18 ����	�$�� '*�����	�$�����&�����&�6��$�;�% ��� 2 ���� 	��

'�	�+�%����
�� 5-1

%����
�� 5-1 ��@�����	�$��;���&�����

����;�	 	�$��&�� $��	&�� 7;��8�; ��

TPSL ��� 
.�.2438-2544 107�$�8���8

TCR ��� 
.�.2240-2544 305

TNK ��� 
.�.2418-2546 129

TNG ��� 
.�.2445-2548 102

TSL1 ��� 
.�.2355-2547 193

HNG ���8�&����� 208*

'�6]6�����

CNG 7��G&����� 304*

PMWJ1 �����+2 
.�.2233-2544 312

PKWJ2 �����+2 
.�.2352-2544 193

PKWJ3 �����+2 
.�.2469-2544 76

PMWJ4 �����+2 
.�.2293-2544 252

PMWJ5 �����+2 
.�.2330-2544 215

PMWJ6 �����+2 
.�.2482-2544 63

PMCD �����+2 
.�.2340-2546 207

PMHB �����+2 
.�.2398-2546 149

PMBK �����+2 
.�.2414-2546 133

�$�8�+��6

PKNT �����+2 
.�.2458-2546 89

�@
���2@�� PMPT �����+2 
.�.2265-2544 280

�
$�2@�� PMTY �����+2 
.�.2366-2544 179

* ����;�;������%�&�� 
��8��&�6&	������	��8@
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5.2 7���,"�	"�(0�$������,���"��

������;��7����G76�7;�����
��#G�86���6�8���	�$��
�������������+��6 18 ����	�$�� '*�&	��
�������

	�$��&�����
��
�������&;�'*�;{�����R2����=*2���;�+�*��7�8�+�
���
��2���������	  2 ����	�$�� ���
���
���@
8��<���

�*�-F������ 1 ����	�$�� '*���%�����
��#G��%;G�"�����>�'	� ��� 1 ����	�$�� 
2;6� &�����
�����	+�����;�	

'�6]6�����+��76���������
#�������
��#G
���=� {������8<���=�'22�������\�%�2Y%
��7*��87*�������� ������2

&���������6;����'*�; +��76���������
#�������
��#G
��%����;6�&����� '*�&����
���8=6+�
���
�������+�*��7�8����

+��76���������
#��7;�����
��#G
���=��;6�
���8=6%6��C
���
��   

5.3 ������7��$�07�� principal component (PCA)
���������76�	�$��
�����	��;��7����G�6;���� 	�$��'%6*���������76�<6;���������
��%6��C���  (

eigenvector) %6�����������76�
�����7�\7�� 1 '*� 2 eigenvector ��
�����B���;6��'�� x 
����!� 1.

eigenvector '*� '�� y ��!� 2 eigenvector ���76�	�$��
�����	�� plot 76� eigenvector 
��� 2  +����

�#�2�8F* 	�$��+	%��8=6+�%��'��6�+�*���2'�� x ���� 1. eigenvector 	�$�����������%�2����%6��?�
?=��

��������
���@	 '*������2�*@6����	�$�� ���8<��	�$����*6��������=�'22�������\�%�2Y%7*��87*�����

F*��������
2;6��*@6����&������6;�+�\6 8��;��&�������� $�. 16��'�;Y���
����%�2����%6�

�?�
������=� '*�����	�$��&�������� �.'�6]6����� �8=6+�*������� ���*�&���!��*@6�&�������2���;�	

���
�G �6;�&�������
@�%8 �.�@
���2@�� '*�&������� �.�
$�2@�� 76���������������\�%�2Y%
��'%�%6�����

	�$������

5.4 �����*,���/���"��
������,%�	%&�������

���%�2�������	�$��&�����%6��?�
?=������� Y	8?�
�;�&�����%�2����%6�������������+�

$6;�%���	=�� &	�'�6  ����8�-
��?�7� 8��;��&�����
�� $�16 ���������%�;�86�����
���
�������������8 '*�

��8@���&��+�
���
����7;��'%�%6�������� ������2���%�2�������&�����%6��@��?=������!�+�
��
��F�

F����2�	���$6;�%���	=��7������8�'*�
��?�7�

���%�2�������&���� 
���&���� 2 '*� 3 +2 ��'�;Y������%�2����%6���������'*��@��?=��


��7*��87*����� 7��Y	8���&������%�2����%6�������������+�
��2;�+�$6;��*�8����	='*��7���	���

����7�'*�����8�'*��6;�+�\6��%�2����%6��@��?=��+�
��2;�+�$6;��*�8�	='*����!�2;��$6����   
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%����
�� 5-2 ��@����%�2�����������	�$����2������������

����;�	 	�$�� -
8 -#7 �7 �
 ��7 ��� 
7 ��8 �7 �7 �8 %7

PSL�$�8���8

TCR

TNK

TNG

'�6]6�����

TSL1

PMWJ1

PKWJ2

PKWJ3

PMWJ4

PKWJ4

PMWJ5

PMWJ6

PMCD

PMHB

PMBK

�$�8�+��6

PKNT

�@
���2@�� PMPT

�
$�2@�� PMTY
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%����
�� 5-3 ��@����%�2�����������	�$����2�@��?=�� (- � ���8<�� negative significant)

����;�	 	�$�� -
8 -#7 �7 �
 ��7 ��� 
7 ��8 �7 �7 �8 %7

PSL�$�8���8

TCR � �
TNK - � - �
TNG

'�6]6�����

TSL1 - �
PMWJ1 - �
PKWJ2 � � - �
PKWJ3

PMWJ4 � � � �
PKWJ4 - � - � - �
PMWJ5

PMWJ6 �
PMCD -� -� -� �
PMHB

PMBK � - �

�$�8�+��6

PKNT

�@
���2@�� PMPT

�
$�2@�� PMTY � � � � � �

5.5 �����*,���/���"��
�������"��
 SOI SST MEI �!$ NINO4

2;6�	�$��
���&�����'*�&����%�2����%6�	�$��%6��C76���������8��� 7;������+�
��;&�7�� �����


�����	�������� el nino 7;�
������76� soi 
��%��� (-) '*�76� SST, NINO4 '*� MEI 
���=� (��!� +) {���
���@�

&	�;6� &�����
�� PSL (Y�"��*�) , TNG (������	)  PMWJ4 (�����+22���;�	���
�G4) ��'�;Y���
������7;��

���
��#G��2���������G El Nino '*� PMWJ2, PMWJ3 (&�������+2
��2���;�	���
�G 2 '*� 3) PMCD

(�����+2
���$�8�	�;) PMTY (�����+2
��$@�$�2���
@6�Y�� �. �
$�2@��) ��'�;Y������
��#G��2��������

La Nina    
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%����
�� 5-4 ��@�F*���%�2�������	�$��&��%6�	�$�� SOI, SST, NINO4 '*� MEI

SOI SST NINO4 MEI����;�	 Index

+ - + - + - + -

TPSL�$�8���8

TCR

TNK

TNG

'�6]6�����

TSL1

PMWJ1

PKWJ2

PKWJ3

PMWJ4

PKWJ4

PMWJ5

PMWJ6

PMCD

PMHB

PMBK

�$�8�+��6

PKNT

�@
���2@�� PMPT

�
$�2@�� PMTY

5.6 ���/���7�������,���"��

���%�;�86�����8�&�����
�2���������	 
����2����;�;�&	� 208 ;� '*����7��G
����������2����;�;�

&	� 304 ;� 
2;6������<%6��8�87;��8�;�������	�$��&	� Y	8����	�$��&�����
� MAE1 (2���;�2���������	)

������;�;���{���
�2��2	�$��*�8���8�'*�7��G���
���@	 50 �� '*�����	�$������C�����{�����2	�$��*�87��

48 , 40, 37, 30, 21 '*� 20 �� %��*��	�2 Y	87������	�$����� <����*�-F������, ����>�'	�, MAE2, 2���
@6�

��'*1, ������� '*�������	 {�����!�����=*
���$���<��&	� '*�	�$��&����$�;�%
@��������
���
�� �.'�6]6����� 
�������

�������������<{���
�2��2	�$��*�8
��� 2 '*�+�$6;�
��{���
�2+��76���������
#G�����
��#G
��76�������=�  	��

���������@�&	�;6� ����	�$��&���������'��
��������8�87;��8�;���&�&	�����27;�������R�+�
���
�� �.����� �.

'�6]6�����

������{���
�2���&	����;��� ���
��+�������<+$����Y8$�G+���������	76���8@+����2%�&��+�
���


��
����R2�� '*���@�&	�;6�%�&�����
���*���*���8=6+�
���
��2���������	Y	8%�	&*6�*��8���7�������� 
.�. 2473 -

2475 '*�&����� �����%������\�%�2Y%������� 
.�. 2170 -2267

F*�����
��&	������	7*�����2����=*���+������
���"�&�����+�
���
�� �.'�6]6����� 7����������


.�. 2479-2481 (��������+������
���6���������'%6&�6������=*
������"�&����R2&;�) {����8=6+�$6;�
��+�*��7�8�

�����2��8@%�&�� %�&��+�
���
����������%�	�6��
���������+������
���R��!�&�&	�
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�=�
�� 5-1 '�	�
���
���"�����
�� '*�2���;�������� 7������;�	'�6]6����� ��
�+������
���"� 7�� 
.�.

2479-2481

5.7 ���,�����,��%&�������1���
�
5.7.1 �**-��!��,%�	%&�������+��1���"��
���,"�

+���������7������� ���������27;�������R�+�����8�8����	�$��&��������&	��������	�$��
���8�8 {�����

76������@	
�� 
.�. 2004 '*���
�������%�� 
.�. 2170 Y	8�����������������������*������	���
��?�7�-

�����7� F*��������&	������'22���*��������������+��	��� 
��?�7�-��<@��8�-�����7� '*���

���'22���*���@��?=��+��	��� 
��?�7�-��<@��8� 	�����

2479-
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EMJJ = 50.91899277+140.21542556*R

Y	8
�� EMJJ = 76�����������G�������	��� 
��?�7�-��<@��8�'*������7�

R= ���	7;���;���;������&�����

EMJ= 301.72269077-21.21715462*R

Y	8
�� EMJ= 76�����������G�@��?=���}*��8�	���
��?�7�-��<@��8�

R= ���	7;���;���;������&�����

Y	8��@�������+$�	�$��;���&������������'22���*��������+��	���
��?�7�-�����7� 
2;6�76�

���������'22���*��+�*��7�8��������������������7�� 76��}*��8��������������	���
��?�7�-

�����7� ���;6���� 
.�. 2454-2446 �
6���2 191.82 �� 76�
��&	����'22���*��+�$6;��;*�	���*6�;�
6���2

191.83 �� '*�76��}*��8
��&	����'22���*��+�$6;�
��&�6������=*����@%@��8�;�
8� (
.�. 2170-2453) �
6���2

191.13 �� �����@�&	�;6� �������������������
�&
8+�
���
������;�	'�6]6����� ����	���
��?�7�-

�����7� ���;6���� 
.�. 2170-2453  ��76����8�;6�76��}*��8���������������� (
.�. 2454-2546) 0.69 ��

 76��}*��8�@��?=������	���
��?�7�-��<@��8� $6;�
��������=*�������@%@��8�;�
8����;6����


.�.2494-2546 �
6���2 28.0 �����{*�{�8� {������������82�
�82��276��}*��8
��&	����'22���*��+�$6;��;*�

	���*6�;�
6���2 28.05 �����{*�{�8� '*�76��}*��8�@��?=���	���
��?�7�-��<@��8� +�$6;�
��&�6������=*

����@%@��8�;�
8� 
.�. 2170-2493 �
6���2 28.05 �����{*�{�8� �����@�&	�;6�76��}*��8�@��?=������	���


��?�7�-��<@��8� �������
�&
8���;6���� 
.�. 2170-2547 ��76��=��;6�76��}*��8+��>��@2�� 0.05 ����

�{*�{�8�

5.7.2 �**-��!��,%�	%&�������-���"��
���,�

���������7;�����
��#G�����������������2	�$��&����
2+��	��� ����7�-����8� '*����
�8�

	�$��&�������+2
��2���;�	���
�G 1 '*� 4 
��'�	�7;�����
��#G�86������8���7�\ ������2�@��?=��
2;6�

�@��?=���	����@�?�
��#G+��7;�����
��#G
��*2�86������8���7�\ ��2	�$��&�������+2
��2���;�	���
�G 4 ��

���'22���*����������'*��@��?=��7��

EMA= -28.15861016+32.28213751*V4+27.93359678*v5

����� EMA=76�����������G�������������	�������7�-����8�

V4=	�$��&�������+2
��2���;�	���
�G 1

V5=	�$��&�������+2
��2���;�	���
�G 4

EF = 197.17306868+26.97642713*V5

����� EF=76�����������G�@��?=���	����@�?�
��#G

V5= 	�$��&�������+2
��2���;�	���
�G 4
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76��}*��8�������	�������7�-����8� ����� 
.�. 22454-2544 �
6���231.40 �� 76��}*��8������
��

&	����'22���*��+�$6;��;*�	���*6�;�
6���2 31.40 ��  '*�76��}*��8������+�$6;����;6���� 
.�. 2453-

2293 �
6���2 32.21 �� ��@�&	�;6���������+��	�������7�-����8� ���;6���� 2453-2293 ��76�����;6�

+�$6;��>��@2�� �
6���2  0.81 ��

76��}*��8�@��?=������	����@�?�
��#G�������@%@��8�;�
8�+�$6;� 
.�. 2494-2544 �
6���2 22.29

�����{*�{�8� 76��}*��8
��&	����'22���*��+�$6;��;*�	���*6�;�
6���2 22.54 �����{*�{�8� '*�76��}*��8

�@��?=��+�$6;�
.�.2293-2493 �
6���2 22.39 ��

��@�&	�;6�+�$6;�
.�. 2239-2493 �������������}*��8����	�������7�-����8� �������
�&
8��

76�����;6�76��}*��8�����
��������=*����@%@��8�;�
8� (
.�.2494-2544)  �
6���2 0.81 �� '*��@��?=��+�

�	����@�?�
��#G��76��}*��8�=��;6�76��}*��8�����
��������=*����@%@��8�;�
8� �
6���2 0.1 �����{*�{�8�

5.8 /��,����$1������-"�����'
5.8.1 7;��
����%��%�;�86��&��������%�&���
����8�8����	�$��&�����+��&	�8�;���
���@	���������&��

��������8?�

�	�%6����������?�
?=�������+��	�%

5.8.2 7;��
����%��&�����
����$�;�%�
���
����
��+������	�$��
��&	���7;���6��$���<���
����������

5.8.3 &�������������6������%6��C 7;������������
���
����&	������	��8@��������6����������C&	�

�86��<=�%����
�����!����Y8$�G+�������������8;��2;���#���'*����;�%����%�G�������
�%6�&�

5.8.4 7;��8�8
���
��������
����%��+��7��27*@�
������$�8%�;������}�8�+%��
���
���������7;��

����������7;��%6������������\�%�2Y%���&�����'*�����82�
�82������������'*��@��?=��+�$6;��;*�

%6�������2+�����
�&
8 Y	8�}
��%�;�86��&������������
�
�6�

5.8.5 %�;�86��&�����'�*6�Y2���7	� 7;������������86���������'*���!���22�
���
������!�

���Y8$�G%6���������	$6;���8@����*�����%6��C

5.8.6 7;��
����%��%�;�86��&�����
������2��@�����	�$��+����7;���6��$���<���
���������� '*��8�8
���


�������+��7��27*@����$�8%�;������}�8�+%�
����&���� 2 '*� 3 +2�����8=6

5.8.7 7;�
����
��������������8;��2��8;�?�7���&��$��	����C
����������8?�
�
�����������
��

	���;���&���
���������� �$6��@�&�� 
\�&��

5.8.8 �
����%����������%�;'������C �$6�7;���;������&��%���	= 7;���;������&���*�8�	= ����

7;�����'�6����&���*�8�	= �
���%�;���2��2���%�2������2�?�
?=�������

5.8.9 7;�������
����%��7;��F��'�� (variation) +����������{*���%��&��+�'%6*��� �
���
��7;��

����+�����8;��2���F��'������?�
';	*���

5.8.10 ���+$��
7Y�Y*8�
��
�����8�$6� isotope ��������	��8@
��;�
8����%�G%6��C  ���$6;8+�

����#�2�8F*%6��C
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