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ประกาศคุณูปการ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนีส้ำเร็จลุล่วงได้อย่างด ีดว้ยความกรุณาและความช่วยเหลอื

เป็นอย่างดีจาก รองศาสตราจารย์ ดร.วลิาวรรณ์  คำหาญ ประธานกรรมการที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุมามาลย์ บรรเทิง กรรมการที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ที่กรุณาแนะนำ เสนอแนะ และตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจ

ใส่ตลอดมา ตั้งแต่เริ่มตน้จนสำเร็จเรียบร้อย ผูว้ิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง และ

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ใหก้ารช่วยเหลือการทำวิจัยครั้งนี้เป็นอย่างดี 

 ขอขอบคุณ เจ้าหน้าที่สถานีอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลจากเว็บไชต์ของกระทรวง

สาธารณสุขแห่งประเทศไทย ที่ได้ให้ขอ้มูลที่เป็นประโยชน์สำหรับการวิจัย 

 ขอขอบคุณสาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช

ภัฏสกลนคร ที่เอือ้เฟื้อสถานที่ในการดำเนินงานวิจัย 

 คุณค่าและประโยชน์จากวิทยานพินธ์ฉบับนี ้ผู้วจิัยขอมอบแด่บิดา มารดาของ

ผูว้ิจัย และบูรพาจารย์ทุกท่าน ที่ได้อบรมสั่งสอนจนผูว้ิจัยสามารถดำรงตนและบรรลุผล 

สำเร็จในปัจจุบัน  

 

 

......วิทยา  ผิวงาม.... 
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ชื่อเรื่อง    แนวโน้มและการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศและ

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยาที่มผีลต่อโรค

ไข้เลือดออกในประเทศไทย 

ผู้วิจัย    วิทยา  ผวิงาม 

กรรมการที่ปรกึษา รองศาสตราจารย์ ดร.วลิาวรรณ์ คำหาญ  

ปริญญา    วท.ม. (ฟิสิกส์) 

สถาบัน    มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

ปีที่พิมพ์    2563 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวโน้มและการเปลี่ยนแปลงของดัชนี

ทางภูมิอากาศที่เกี่ยวกับความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิ จำนวน 25 ดัชนี 

ในช่วง 30 ปี ระหว่างปี ค.ศ. 1990–2019 และหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทาง

อุตุนิยมวิทยากับจำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกทำการศึกษาในช่วง 16 ปี ต้ังแต่ปี ค.ศ. 

2003–2019 พืน้ที่ศึกษามีจำนวน 5 จังหวัดประกอบด้วย จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดขอนแก่น 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดชลบุรี และจังหวัดสงขลา สถิตทิี่ใชใ้นการการวิเคราะห์ 

ได้แก่ การวิเคราะห์ถดถอย การทดสอบของแมนน์-เคนดอลล์ แบบจำลองการถดถอยปัว

ซอง และวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก โดยใช้โปรแกรม RClimDex 1.0 และ Xlstat 2020 

ผลการวิจัยพบว่า ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิเกี่ยวข้องกับอากาศอบอุ่นส่วนใหญ่

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ และดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิที่เกี่ยวข้องกับ

อากาศเย็นมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ดัชนีสัมบูรณ์ที่มคี่าเพิ่มสูงสุด คอื TNmean 

(0.82 °C/10 ปี) พบที่เชียงใหม่ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่มคี่าเพิ่มสูงสุด คือ TR25 

(42.3 วัน/10 ปี) พบที่กรุงเทพมหานคร ส่วนดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่มีค่าลดลง

ต่ำสุด คือ TN10p (7.39 วัน/10 ปี) พบที่เชียงใหม่ ส่วนแนวโน้มดัชนสีภาวะสุดขีดของ

ปริมาณน้ำฝน ส่วนใหญ่ไม่พบแนวโน้มที่มนีัยสำคัญทางสถิติมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ไม่

แน่นอน อย่างไรก็ตาม สามารถสรุปได้ว่าความถี่ของเหตุการณ์ฝนตกมีแนวโน้มลดลง แต่

ความแรงของฝนและความเข้มของฝนจากเหตุการณ์ฝนตกหนักกลับมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 

ยกเว้นสงขลา ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยากับ

จำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออกในประเทศไทย พบว่า ส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์เชิงบวก



III 

ระหว่างโรคไข้เลือดออกกับ Tmax และ Tmin และนับว่าแบบจำลอง PRM สามารถทำนาย

ได้ดว้ยข้อผดิพลาดที่ยอมรับได้ 
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ABSTRACT 

 This study investigated the patterns of annual trends and changes of 
extreme daily temperature and precipitation for the years 1990-2019 and relationship 
between climate variables and dengue for the years 2003–2019 in Chiang Mai, 
KhonKaen, Bangkok, Chonburi and Songkhla. Linear Regression, Mann-Kendall (MK), 
Poisson Regression Model (PRM) and Principal component analysis (PCA) were applied 
to analyze the trend and magnitude changes of the climate extremes by the RClimDex 
1.0 software and Xlstat 2020. It was found that trends in the warm extreme indices 
were likely to increase, while trends in the cold extreme indices decreased significantly 
in most stations. The absolute index with the highest increasing value was TNmean 
(0.82°C/10 years) in Chiang Mai. The frequency index showing the highest increasing 
value was TR25 (42.3 days /10 years) in Bangkok. The index indicating the lowest 
decreasing trend of frequency was TN10p (7.39 days/10 years) in Chiang Mai. Trend 
of extreme conditions index of rainfall for most of trends were not found to be 
significant, with complex patterns of change, however, it can be concluded that the 
frequency of rainfall incidents in most areas decreased. However, the intensity of rain 
from heavy rain events increased, except for Songkhla. The relationship between 
changes in meteorological parameters and the number of dengue cases was found 
that the majority had a positive correlation. The PRM model can be predicted with an 
acceptable error. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

ท่ีมาและความสำคัญของงานวจิัย 

 ปัจจุบันสภาพอากาศและภูมิอากาศมคีวามแปรปรวนมากขึ้น ซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อทุกภาคส่วนโดยเฉพาะทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม จากการประเมินของ

ของคณะกรรมาธิการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) พบว่า มนุษย์มีบทบาทที่สำคัญให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เนื่องจากสถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลกที่

เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง อันมีสาเหตุมาจากการใช้เชือ้เพลิงฟอสซิลช่วงปฏิวัติอุตสาหกรรม

ในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศกำลังพัฒนา ซึ่งเป็นตัวเร่งสำคัญที่ก่อให้เกิดการสะสม

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศทำให้ปรากฎการณ์ก๊าซเรอืนกระจกและความ

เสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมแีนวโน้มรุนแรงมากขึ้นในทุกภูมิภาคของโลก อาทิ 

อุณหภูมิเฉลี่ยที่มแีนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นในฤดูฝนและน้อยลงใน 

ฤดูแล้ง จำนวนวันที่อากาศร้อนเพิ่มมากขึ้นและจำนวนวันที่อากาศเย็นลดลง โดยส่งผลให้

เกิดภัยธรรมชาติ เช่น อุทกภัย ภัยแล้ง และวาตภัยที่รุนแรงและบ่อยครั้งขึน้เป็นต้น 

(สำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ, 2559) นอกจากนีย้ังพบว่า ปรากฏการณ์ 

"เอลนิโญ่” และ “ลานิญ่า” เป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญในการกำหนดทิศทางของการเกิดพายุ 

จะเกิดขึ้นบ่อยครั้งและทวีความรุนแรงมากยิ่งขึน้ ส่งผลให้บางประเทศมีฝนตกชุกและใน

บางประเทศประสบกับปัญหาความแห้งแล้ง (Chivapak, 2007) จากหลักฐานพบว่า การ

เปลี่ยนแปลงภูมอิากาศมีผลกระทบที่รุนแรงมากที่สุดต่อระบบนิเวศทางธรรมชาติในหลาย

ภูมภิาค ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำฝน การละลายของหมิะ และการละลาย

ของธารน้ำแข็ง (วิกานดา, 2015) ซึ่งกระทบต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในหลาย

สาขารวมถึงการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ ชนิดพันธุ์พืช ชนิดพันธุ์สัตว์ การย้ายถิ่นฐาน

ของประชากร และการแพร่กระจายของโรค โดยเฉ Germanwatchพาะภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งรายงานของ IPCC  



2 

ได้ระบุให้เป็นภูมิภาคที่มคีวามเปราะบางสูงต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมอิากาศ สำหรับประเทศไทยได้รับการจัดลำดับจากกลุ่มนักคิดเยอรมันวอช (German 

Watch) ให้เป็นประเทศหน่ึงในสิบที่มคีวามเสี่ยงสูงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศใน

ระยะยาว” (S. Kreft, 2016) การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่เป็นผลมาจากการกระทำของมนุษย์

ส่งผลกระทบที่ชัดเจนต่อระบบทางกายภาพและชีวภาพของโลก และระบบธรรมชาติ 

(natural systems) ในทุกทวปี ในปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) หรอื 

ภาวะโลกร้อน (global warming) ส่งผลกระทบกับความเป็นอยู่ของมนุษย์ในทุกพืน้ที่ 

 ในส่วนของผลกระทบทางด้านชีวภาพ ภาวะโลกร้อนผลักดันให้เกิดโรคอุบัติใหม่ 

(emerging diseases) ขึน้ เช่น โรคซาร์ส โรคไข้หวัดนก รวมถึงการเกิดโรคอุบัติซ้ำ 

(reemerging diseases หรอื resurgent diseases) ซึ่งเคยเกิดการระบาดในอดีตเมื่อหลาย

สิบปีก่อน เช่น โรคชคิุนกุนยาและโรคไข้กาฬหลังแอ่น เป็นต้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศที่ผันแปรเป็นปัจจัยที่มคีวามสำคัญ อีกทั้งประเทศไทยตั้งอยู่ในพืน้ที่ใกล้

เส้นศูนย์สูตร ซึ่งเอื้อต่อการเป็น “แหล่งรังโรค (reservoir)” ของโรคต่าง ๆ ดังนัน้ ปัจจัย

หลายอย่างมคีวามเอือ้ต่อการระบาดของโรคในหลายทิศทาง เช่น อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นมผีล

ต่อการแพร่กระจายของยุงและแมลงให้มีปริมาณมากกว่าเดิม ส่งผลใหโ้รคที่มแีมลงเป็น

พาหะ (vector-borne diseases) มีอัตราเพิ่มขึ้น เช่น โรคมาลาเรีย โรคไข้เลือดออก  

ไข้เหลือง และไข้สมองอักเสบ นอกจากนี้การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิและปริมาณฝนสามารถ

เพิ่มฤดูกาลการแพร่กระจายของโรคให้มคีวามยาวนานกว่าเดิมในพื้นที่ที่เกิดการระบาด

ของโรค (นาคะภากร & จันทร์แสง, 2012) สำหรับพื้นที่อื่น ๆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

อาจจะลดการแพร่กระจาย เนื่องจากปริมาณฝนลดลงหรอือุณหภูมสิูงเกินกว่าจะสามารถ

แพร่กระจายโรคได้ เนื่องจากต้องอาศัยอุณหภูมิและความชื้นที่พอเหมาะสำหรับการ

แพร่กระจายของเชือ้บางชนิด ดังนัน้ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศสามารถเป็นแรงผลักดัน

ของเชือ้โรคและพฤติกรรมของพาหะให้มกีารเปลี่ยนแปลงแตกต่างจากรูปแบบเดิม ซึ่งทำ

ให้เป็นเรื่องยากต่อการเฝา้ระวังของโรคติดต่อต่าง ๆ จากการศกึษายังพบว่า การระบาด

ของโรคไข้เลือดออกมีแนวโน้มมากขึ้น เนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่างที่เกี่ยวข้อง ได้แก่  

การเฝา้ระวังและสาธารณสุขไม่มีประสทิธิภาพ โดยเฉพาะประเทศด้อยพัฒนาและประเทศ

กำลังพฒันา ซึ่งโรคไข้เลือดออกเป็นโรคหนึ่งที่มกีารระบาดและยากต่อการควบคุมเป็น

อย่างมาก (ปภานิจ สวงโท, 2556) ไข้เลือดออก (dengue) เป็นโรคที่เกิดขึน้มาประมาณ 60 

กว่าปีที่ผ่านมาได้มรีายงานการระบาดครั้งแรกตั้งแต่ปี ค.ศ.1958 ในจังหวัดกรุงเทพฯ แลว้
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ต่อจากนั้นก็มีการตรวจพบคนเป็นโรคไข้เลือดออกทุกปี โดยโรคไข้เลือดออกเป็นโรคติดต่อ

ที่เกิดจากยุงลายบ้าน เป็นพาหะสำคัญยุงตัวเมียจะไปกัดผูป้่วยที่ตดิเชื้อแล้วไปกัดผู้อื่นต่อ

เชื้อสามารถอยู่ในตัวยุงได้ประมาณ 1-2 เดือน ทำใหส้ามารถติดต่อกันได้โดยง่ายสายพันธุ์ 

ไข้เลือดออกมีอยู่ 4 สายพันธุ์การตดิเชื้อครั้งแรกมักจะไม่มอีาการรุนแรง แต่ถ้าติดเชื้อ 

ครั้งที่ 2 โดยเชือ้ที่ต่างสายพันธุ์กันกับครั้งแรก อาการมักจะรุนแรงถึงขึน้เลือดออก

หรอืช็อค หรอืเสียชีวติโรคนี้จะมักในผู้ป่วยที่มอีายุต่ำกว่า 15 ปี การระบาดของโรค

ไข้เลือดออกสายพันธุ์เดงกี่ (dengue virus) เกิดจากเชือ้อาร์โบไวรัส (arborical) ซึ่งเป็นเชื้อที่

ส่งผลกับมนุษย์ พบว่าส่วนมากมีความสัมพันธ์กับ ENSO เช่น อินโดนีเซียมีปรากฏการณ์

เอลนิโญที่ชัดเจนและการระบาดของเด็งกี่เกิดขึ้นเสมอหลังจากปีที่เกิดเอลนิโญ (+1 ปี) อีก

ทั้งการระบาดของเด็งกี่ตามฤดูกาลนั้นปกติเกี่ยวข้องกับความอบอุ่นมากกว่าความชื้น มี

หลักฐานสนับสนุนว่าการเพิ่มปริมาณฝนในหลายพืน้ที่มีผลกับความหนาแน่นของพาหะ

และการแพร่กระจาย (Nakhapakorn K., 2005)  

 ในการเตรียมตัวรับมือกับโรคต่าง ๆ ประชาชนยังขาดความเข้าใจเกี่ยวกับการ

เปลี่ยนแปลงภูมอิากาศและโรคไข้เลือดออก ดังนั้น ผู้วจิัยจึงมีแนวคิดศกึษาแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่และเวลาของดัชนีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของ

ปริมาณน้ำฝน และการเปลี่ยนแปลงภูมิกาศกับโรคไข้เลือดออก โดยการวิเคราะห์จาก

แบบจำลองแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในช่วง 30 ปี ระหว่างปี 1990–2019 โดยใช้การ

วิเคราะห์การถดถอย (linear regression), การทดสอบของแมนน์-เคนดอลล์ (Mann-

Kendall test, MK) ในการศึกษาตัวแปรภูมอิากาศและไข้เลือดออกในกรุงเทพมหานคร

ในช่วง 17 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003–2019 ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA), และการ

วิเคราะห์แบบจำลองการถดถอยปัวส์ซอง (Poisson Regression Model, PRM) ในการศกึษา

ครั้งนีจ้ะทำการศกึษาใน 5 จังหวัด ที่มคีวามสำคัญในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย ได้แก่ 

จังหวัดเชยีงใหม่ จังหวัดขอนแก่น จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดชลบุรี และจังหวัด

สงขลา เพื่อสร้างความรู้ ความเข้าใจแก่ประชาชน ช่วยในสนับสนุนการตัดสินใจเชิง

นโยบายของรัฐบาล และการศกึษาต่อยอดในบริบทของผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง 

ภูมอิากาศต่อสุขภาพของประชาชนต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

 1. เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่และเวลาของดัชนแีนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมใินประเทศไทย 

 2. เพือ่วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชงิพื้นที่และเวลาของดัชนแีนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนในประเทศไทย 

 3. เพื่อศกึษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทาง 

อุตุนิยมวิทยากับจำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในประเทศไทย 

ขอบเขตของโครงการวิจัย/นิยามศัพท์ 

 งานวิจัยนี้ศกึษาเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนและ

อุณหภูมิในช่วง 30 ปี ระหว่างปี ค.ศ. 1990–2019 ข้อมูลปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิได้จาก

ของกรมอุตุนยิมวิทยาแล้วหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยากับจำนวน

ผูป้่วยโรคไข้เลือดออกในช่วง 17 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003–2019 ซึ่งข้อมูลผูป้่วยไข้เลือดออก

ได้จากกระทรวงสาธารณสุข พื้นที่ศกึษามีจำนวน 5 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัด 

ขอนแก่น จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดชลบุรี และจังหวัดสงขลา 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับและหน่วยงานที่นำผลการวจิัยไปใช้ประโยชน์ 

 1. สามารถนำผลแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของปริมาณ

น้ำฝนและอุณหภูม ิไปประยุกต์ใช้ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในด้าน

เกษตรกรรมได้ 

 2. สามารถนำไปจัดทำฐานข้อมูลการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศใน

อดีตและอนาคต 

 3. ใช้เป็นข้อมูลแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของปริมาณน้ำฝน

และอุณหภูมิ ในการกำหนดนโยบายในการรับมอืและปรับตัว (adaptation) จากการ

เปลี่ยนแปลงภูมอิากาศในอนาคต 

 4. ใช้เป็นข้อมูลในการทำนายจำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกที่เพิ่มขึ้นในแต่ละพื้นที่

สำหรับการเตือนภัยเพื่อเตรียมความพร้อมในการรับมือกับการการระบาดของโรค 

ไข้เลือดออกในอนาคต 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้นิยามศัพท์เฉพาะ ไว้ดังนี้ 

  1. Extreme weather หมายถึง สภาพอากาศรุนแรง 

  2. Meteorological parameters หมายถึง ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา 

  3. Extreme indices หมายถึง ดัชนีสภาวะความรุนแรง ประกอบด้วย 

   3.1 TXmean หมายถึง ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดรายปี 

   3.2 TNmean หมายถึง ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต่ำสุดรายปี 

   3.3 TXx หมายถึง ค่าสูงสุดรายเดือนของอุณหภูมสิูงสุดรายวัน 

   3.4 TXn หมายถึง ค่าต่ำสุดรายเดือนของอุณหภูมสิูงสุดรายวัน 

   3.5 TNx หมายถึง ค่าสูงสุดรายเดือนของอุณหภูมติ่ำสุดรายวัน 

   3.6 TNn หมายถึง ค่าต่ำสุดรายเดือนของอุณหภูมติ่ำสุดรายวัน 

   3.7 DTR หมายถึง ความแตกต่างระหว่างช่วงค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ 

สูงสุด-ต่ำสุด 

   3.8 TX10p หมายถึง วันที่อุณหภูมิสูงสุด ต่ำกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10 

   3.9 TX90p หมายถึง วันที่อุณหภูมิสูงสุด สูงกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 

   3.10 TN10p หมายถึง วันที่อุณหภูมิต่ำสุด ต่ำกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10 

   3.11 TN90p หมายถึง วันที่อุณหภูมิต่ำสุด สูงกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 

   3.12 SU35 หมายถึง จำนวนวันที่อุณหภูมิสูงกว่า 35ºC ในรอบปี 

   3.13 TR25 หมายถึง จำนวนคืนที่อุณหภูมิสูงกว่า 25ºC ในรอบ 

   3.14 WSDI หมายถึง จำนวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันที่อุณหภูมิสูงสุด 

สูงกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 ในรอบปี  

   3.15 CSDI หมายถึง จำนวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันที่อุณหภูมิต่ำสุด 

ต่ำกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10 ในรอบปี 

   3.16 SDII หมายถึง ปริมาณฝนรวมรายปีต่อจำนวนวันฝนตกรวม         

(นิยามจาก PRCP   1 mm) 

   3.17 RX1day หมายถึง ปริมาณฝนรวมรายเดือน สูงสุดในรอบ 1 วัน 

   3.18 Rx5day หมายถึง ปริมาณฝนรวมรายเดือน สูงสุดในรอบ 5 วัน 

   3.19 R95p หมายถึง ปริมาณฝนรวมในรอบปีของเหตุการณ์ฝนที่

มากกว่าค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 
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    3.20 R99p หมายถึง ปริมาณฝนรวมในรอบปีของเหตุการณ์ฝนที่

มากกว่าค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 99 

    3.21 PRCPTOT หมายถึง ปริมาณฝนรวมรายปี (มากกว่า 1 mm) 

    3.22 R10 หมายถึง จำนวนวันในรอบปีที่ฝนตกมากกว่า 10 mm 

    3.23 R20 หมายถึง จำนวนวันในรอบปีที่ฝนตกมากกว่า 20 mm 

    3.24 CDD หมายถึง จำนวนวันสูงสุดที่ปริมาณฝนน้อยกว่า 

 1 มลิลิเมตรอย่างต่อเนื่อง 

    3.25 CWD หมายถึง จำนวนวันสูงสุดที่ปริมาณฝนมากกว่า 

 1 มลิลิเมตรอย่างต่อเนื่อง 

 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

สถานการณ์และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นความท้าทายสำคัญระดับโลกไม่เพียงแต่

เฉพาะประเทศไทย ซึ่งจากการศกึษาทางวิทยาศาสตร์แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของ

โลกสูงขึ้นและมีแนวโน้มสูงขึน้ ปริมาณน้ำฝน และระดับน้ำทะเลมีค่าสูงขึ้น โดยในรายงาน

การประเมนิครั้งที่ 4 ของ IPCC ระบุว่าอุณหภูมิผวิพื้นของโลกในช่วงปี ค.ศ. 1995-2006 

เป็นช่วงที่ร้อนที่สุดเท่าที่เคยบันทึกได้โดยตรงต้ังแต่ ค.ศ. 1850 และในช่วง 100 ปีที่ผ่านมา 

(ค.ศ. 1906-2005) อุณหภูมิผิวพืน้ของโลกเพิ่มขึน้โดยเฉลี่ย 0.75°C ในช่วงปี ค.ศ. 1979-

2005 การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมผิวิพื้นของโลกมีอัตราสูงกว่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ำ

ทะเลประมาณ 2 เท่า คอื 0.27°C/10 ปี เทียบกับ 0.13°C/10 ปี (Solomon, 2007) 

 สาเหตุของการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกมาจากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก (Greenhouse gases: GHGs) ตั้งแต่ยุคก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรม ทั้งจากจำนวน

ประชากรที่เพิ่มขึ้น กิจกรรมด้านเศรษฐกิจ วถิีการดำเนินชีวติ การใชพ้ลังงาน การ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นต้น โดยในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1970-2004 มี

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์ เพิ่มขึ้นถึง 70% จาก 28.7 พันล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี เมื่อปี ค.ศ. 1970 เพิ่มขึน้เป็น 49 พันล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

ต่อปีเมื่อปี ค.ศ. 2004 โดย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซที่มอีัตราการเพิ่มขึน้สูงสุดถึง 

80% และมีปริมาณคิดเป็น 77% ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเมื่อปี ค.ศ. 2004 

นอกจากนี ้อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกยังเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ 

 การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงในระบบภูมอิากาศ ภายใต้สถานการณ์จำลอง

ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศในระดับต่าง ๆ คาดการณ์ว่าภายในสิ้น

ศตวรรษนี ้(ค.ศ. 2099) อุณหภูมิผวิพื้นของโลกเฉลี่ยจะเพิ่มขึน้จาก ค.ศ. 1980-1999 
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เฉลี่ยจะเพิ่มขึน้ 1.8-4°C (Qin D., 2012) ซึ่งสถานการณ์เช่นนี้จะส่งผลกระทบอย่างมากต่อ

การเจรญิเติบโตและการพัฒนาประเทศ (ภาพประกอบ 1) 

 
ภาพประกอบ 1 สถานการณ์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกแบบต่าง ๆ และการคาดการณ์

อุณหภูมิผวิพื้นโลก (Qin D., 2012) 

นิยามของสภาวะความรุนแรงของอากาศ 

 สภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศ คอื เหตุการณ์ทางภูมิอากาศ รวมถึงลมฟ้า

อากาศ ณ พืน้ที่ใดพืน้ที่หนึ่งและเวลาใดเวลาหนึ่งในรอบปี ที่เกิดขึน้ในระดับที่รุนแรงแต่มี

ความถี่การเกิดไม่บ่อยครั้งนัก (Field, 2012) จากงานวิจัยของ Easterling และคณะ (2000) 

รายงานว่าความหมายสภาวะความรุนแรงของภูมอิากาศจะเกี่ยวข้องกับอุตุนิยมวิทยาใน

ขณะที่งานวิจัยอื่น ๆ ได้รวมผลกระทบสืบเนื่องทางกายภาพอื่น ๆ เช่น อุทกภัย ซึ่งอาจมี

ปัจจัยอื่น ที่ไม่เกี่ยวข้องกับภูมิอากาศเป็นสาเหตุร่วม (Young, 2002) ตัวอย่างของสภาวะ

ความรุนแรงของภูมิอากาศที่รูจ้ักและคุ้นเคยกันโดยทั่วไป ได้แก่ ภาวะความแหง้แล้ง  

น้ำท่วม และพายุโซนรอ้น ตามทฤษฎีทางสถิตแิล้ว สภาวะความรุนแรงของภูมอิากาศเป็น

เหตุการณ์ที่มักปรากฏอยู่บริเวณด้านใดด้านหนึ่งหรอืทั้งสองดา้นของการแจกแจงความถี่

ของตัวแปรภูมิอากาศ (ภาพประกอบ 1) ซึ่งความถี่และความรุนแรงของการเกิดมักแปรผัน

เชงิยกกำลังกับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ย (mean state)  

 ในสภาวะปกติแล้วความแปรปรวนของสภาวะความรุนแรงของภูมอิากาศเกิด

จากการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยหรอืลักษณะการแจกแจงในแง่ของความแปรปรวนอย่าง

ใดอย่างหนึ่งหรอืสองปัจจัยรวมกัน การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางภูมอิากาศที่กำหนด
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ความรุนแรงและความถี่ของเหตุการณ์ สภาวะความรุนแรงมักเชื่อมโยงกับกระบวนการ

ตามธรรมชาติของระบบภูมิอากาศโลกที่เกิดจากการปฏิสัมพันธ์ระหว่างมหาสมุทร  

บรรยากาศ และพืน้ดิน (Alexander, L.V., Uotila, & P. and Nicholls, 2009) ทั้งนี ้ 

การเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศจากกิจกรรมมนุษย์หลังจากยุคปฏิวัติ

อุตสาหกรรม ได้กลายเป็นปัจจัยเสริมที่ส่งผลใหส้ภาวะความรุนแรงของภูมอิากาศมี 

แนวโน้มทวีความรุนแรงและความถี่เพิ่มขึ้น รวมทั้งความแปรปรวนสูงทั้งเชิงพืน้ที่และเวลา 

  

 

ภาพประกอบ 2 การแจกแจงความถี่ของอุณหภูมแิละตำแหน่งของเหตุการณ์สภาวะ

ความรุนแรงซึ่งมักปรากฏอยู่บริเวณปลายของการแจกแจงและการเปรียบเทียบการ 

เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูม ิ(Stocker, 2014) 

 เมื่อพจิารณาจากการแจกแจงความถี่ทางสถิติแล้ว กรณีที่ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ

มีการขยับตัวสูงขึ้นภายใต้การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิโลกจะส่งผลใหรู้ปแบบการแจกแจง

ความถี่ของอุณหภูมิขยับเลื่อนไปทางดา้นขวาเมื่อเปรียบเทียบกบัเหตุการณ์ในอดีต ทำให้

ความรุนแรงและความถี่ของเหตุการณ์สภาวะรุนแรงของอุณหภูมปิลายด้านขวาของการ

แจกแจงเพิ่มขึน้ เช่น จำนวนวันและคืนที่ร้อน ในทางตรงกันข้ามความรุนแรงและความถี่

ของสภาวะรุนแรงของอุณหภูมปิลายด้านซ้ายของการแจกแจงกลับลดลง (Stocker, 2014) 

เช่น จำนวนวัน และคืนที่อบอุ่น (ภาพประกอบ 2) สำหรับการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ

ความรุนแรงของฝนภายใต้การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมโิลกมีลักษณะและรูปแบบที่ค่อนขา้ง

ซับซ้อนกว่าสภาวะความรุนแรงของอุณหภูม ิส่วนหนึ่งเกิดจากการแจกแจงที่แตกต่างกัน

ของทั้งสองตัวแปร กล่าวคือ อุณหภูมมิีการแจกแจงแบบปกติในขณะที่ฝน มกีารแจกแจง
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แบบเบ้บวก ซึ่งทำให้สัดส่วนการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงในแง่ความรุนแรงและ

ความถี่ เมื่อค่าเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลงมีลักษณะที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึน้

ของอุณหภูมโิลก ส่งผลใหส้ภาวะความรุนแรงของฝนเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ความถี่

และความรุนแรงของเหตุการณ์ฝนหนัก หรอืเหตุการณ์สภาวะความรุนแรงบริเวณปลาย 

ด้านขวาของการแจกแจงเพิ่มขึน้ (ภาพประกอบ 3) 

 

ภาพประกอบ 3 การแจกแจงความถี่ของอุณหภูมิและตำแหน่งของเหตุการณ์สภาวะ

ความรุนแรงซึ่งมักปรากฎอยู่บริเวณปลายของการแจกแจงและการเปรียบเทียบการ 

เปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนในกรณีที่การแจกแจงความถี่ของฝน

เปลี่ยนแปลงภายใต้การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิโลก (Stocker, 2014) 

การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศในประเทศไทย 

 1. การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ 

  1.1 จำนวนคืน/วันที่หนาวและอบอุ่น (Cold and warm nights/days) เป็นดัชนี

ที่บ่งบอกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ควบคู่กับการขยับตัวร้อนขึ้นของค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิ

ผลการวิเคราะห์ของ Limjirakan and Limsakul (2012) พบว่า 83.1% ถึง 90.8% ของสถานี

ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศผิวพืน้ทั้งหมดของกรมอุตุนยิมวิทยา แสดงแนวโน้มการลดลงและ

เพิ่มขึน้ของดัชนีจำนวนคืน/วันที่หนาวและอบอุ่นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทยแล้ว พบว่า จำนวนคืนวันที่หนาวในประเทศไทย 
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ลดลง 12 และ 8 วันในรอบ 40 ปี ในทางกลับกัน จำนวนคืน/วันที่อบอุ่น เพิ่มขึ้น 14.4 และ 

13.6 วันในรอบ 40 ปี 

  1.2 ช่วงระยะเวลาที่หนาวและอบอุ่น (Cold/warm spell duration) ผลการ

วิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีที่บ่งบอกถึงช่วงระยะเวลาที่หนาวและอบอุ่น 

แสดงถึงช่วงระยะเวลาที่หนาวในประเทศไทยมีจำนวนวันลดสั้นลงอย่างชัดเจนทั่วทุกภาค 

ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและการลดลงของคืน/วันที่หนาว 

(Limjirakan, 2012) เมื่อพิจารณาสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงแลว้ พบว่า 61.5% ของสถานี

ทั้งหมดแสดงการลดลงอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติในทางตรงกันข้ามช่วงระยะเวลาที่อบอุ่น

ในประเทศไทยมีระยะเวลาที่ยาวนานขึน้ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของค่าเฉลี่ยของ

อุณหภูมิและจำนวนคืน/วันที่อบอุ่นเช่นกัน (Limjirakan, 2012) ทั้งนี ้78.5% ของสถานี

ทั้งหมดแสดงการเพิ่มขึ้นอย่างมนีัยสำคัญ สำหรับการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาในภาพรวมของ

ประเทศไทย พบว่า ช่วงระยะเวลาที่หนาวมีค่าลดลง 6.8 วันในรอบ 40 ปี ส่วนช่วง

ระยะเวลาที่อบอุ่นมีค่าเพิ่มขึน้มากกว่าสองเท่ากล่าวคือ 19.6 วัน ในรอบ 40 ปี 

  1.3 จำนวนวันที่อุณหภูมิสูงกว่า 35°C (Summer day: SU35) และจำนวนคืน

ที่อุณหภูมสิูงกว่า 25°C (Tropical night, TR25) ทั้ง SU35 และ TR25 เป็นดัชนีที่บ่งบอกถึง

ความเสี่ยงทางสุขภาพต่อสภาวะความเครียดจากความร้อน ผลการวิเคราะห์พบว่า จำนวน

วันคืนที่อุณหภูมิสูงกว่า 35 และ 25°C เพิ่มขึน้อย่างมนีัยสำคัญในหลายสถานีใ้นบริเวณ

พืน้ที่ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือบางส่วน เมื่อ

พิจารณาในภาพรวมของประเทศแลว้ จำนวนวันที่มอีุณหภูมิสูงกว่า 35°C ในประเทศไทยมี

การขยับตัวสูงขึน้ 21.6 วันในรอบ 40 ปี ส่วนจำนวนคืนที่มอีุณหภูมิสูงกว่า 25°C มีจำนวน

วันเพิ่มขึ้นมากกว่าสองเท่าของจำนวนวันที่อุณหภูมสิูงกว่า 35°C หรอื 45.6 วันในรอบ 40 

ปี การเพิ่มขึ้นดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงโอกาสเสี่ยงของประชาชนในการสัมผัสกับอุณหภูมิที่

สูงขึ้นและยาวนานขึน้ทั้งกลางวันและกลางคนื ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย หาก

ระยะเวลาที่อุณหภูมิสูงกว่าปกติดังกล่าวเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องควบคู่กับการเพิ่มขึ้นของ

ความช้ืนในอากาศความเสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนจะเพิ่มขึน้เป็นทวีคูณ 

(Gaffen, 1998) 

 2. แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝน 

  2.1 ดัชนคีวามเข้มของฝนรายวันอย่างง่าย (Simple daily intensity index: 

SDII) ความเข้มของฝนรายวันเป็นดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนอย่างง่ายที่คำนวณจาก
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ปริมาณฝนรวมรายปีและจำนวนวันฝนตก ดังนัน้ ดัชนีความเข้มของฝนจงึขึ้นอยู่กับการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมรายปีหรอืจำนวนวันฝนตกหรอืทั้งสองปัจจัยรวมกัน  

ผลการวิเคราะห์ดัชนีความเข้มของฝนรายวันอย่างง่าย พบว่า ความเข้มของฝนส่วนใหญ่ 

(92.7%) ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยสถานีที่ดัชนีความเข้มของฝนรายวันอย่าง

ง่ายเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญคิดเป็น 46.3% หรอื 19 สถานีในอัตราระหว่าง 0.28 ถึง  

0.67 mm day-1/10 ปี การเพิ่มขึ้นที่สอดคล้องกันเป็นบริเวณกว้างของความเข้มของฝน 

สะท้อนให้เห็นถึงการลดลงของจำนวนวันฝนตกรวมรายปีมากกว่าการเพิ่มขึ้นของปริมาณ 

ฝนสะสมรายปี (Limsakul, 2015) ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงในแต่ละภาค พบว่า 

ความเข้มของฝนมีการเพิ่มขึ้นทั่วทุกภาค ส่งผลใหก้ารเปลี่ยนแปลงของความเข้มของฝนใน

ภาพรวมของประเทศไทยมีการเพิ่มขึ้นอย่างมนีัยสำคัญในอัตรา 1.16 mm day-1 ในรอบ 

57 ปี เมื่อพจิารณาดัชนีความเข้มของฝนร่วมกับจำนวนวันฝนตกรวมรายปีและปริมาณฝน

ตกสะสมรายปี พบว่า ความถี่ของเหตุการณ์ฝนในพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยลดลงแต่

ความเข้มของฝนกลับเพิ่มขึ้น (Limsakul, 2015) ซึ่งลักษณะการเปลี่ยนแปลงนี้สอดคล้อง

กับการเพิ่มขึ้นของความเข้มของฝนในหลายพืน้ที่ของโลก (Alexander L. e., 2006; 

Caesar, 2011) 

  2.2 ดัชนปีริมาณฝนจากเหตุการณ์ฝนหนัก (Very wet day: R95p) คือ 

ปริมาณฝนรวมจากเหตุการณ์ฝนหนักหรอืเหตุการณ์บริเวณปลายด้านบนของการแจกแจง

ข้อมูลสำหรับประเทศไทย ผลการวิเคราะห์ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1955-2011 พบว่า ดัชนี

ปริมาณฝนจากเหตุการณ์ฝนหนักมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นหลายพืน้ที่เช่นเดียวกันกับดัชนคีวาม

เข้มของฝนรายวันอย่างง่าย โดยสถานีที่ดัชนีปริมาณฝนจากเหตุการณ์ฝนหนักเพิ่มขึน้อย่าง

มีนัยสำคัญในอัตราระหว่าง 21.0 ถึง 116.8 mm/ทศวรรษ คิดเป็น 31.7% สถานีที่ดัชนี 

R95p เพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญตั้งอยู่ทุกภาคของประเทศไทย เป็นที่น่าสังเกตว่าดัชนี R95p 

ในกรุงเทพมหานคร มกีารเพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญเช่นเดียวกันกับดัชนคีวามเข้มของฝน

รายวันอย่างง่าย เมื่อพจิารณาการเปลี่ยนแปลงของดัชนี R95p ในภาพรวมของประเทศ

ไทย ในช่วงระหว่าง ปี ค.ศ. 1955-2011 พบว่า มกีารเพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญในอัตรา 62.7 

mm /วัน ในรอบ 57 ปี (Alexander L' e', 2006) 

  2.3 ดัชนจีำนวนวันที่ฝนตกอย่างต่อเนื่อง (Consecutive wet day: CWD) 

และดัชนีจำนวนวันที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเนื่อง (Consecutive dry days: CDD) ทั้งสองดัชนีเป็น

ดัชนทีี่บ่งบอกถึงช่วงระยะเวลาที่ยาวนานที่สุดในรอบปีที่ฝนตกอย่างต่อเนื่องและฝนไม่ตก
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อย่างต่อเนื่องซึ่งมักใช้ประเมินระยะเวลาที่ฝนตกซุกในช่วงฤดูฝนและสภาวะความแหง้แล้ง

ที่เกิดขึน้ในรอบปี สำหรับประเทศไทยผลการวิเคราะห์ดัชน ีCWD จำนวน 41 สถานี พบว่า 

จำนวนวันที่ฝนตกอย่างต่อเนื่องมแีนวโน้มลดลง อย่างเด่นชัดและมีรูปแบบที่สอดคล้องใน

พืน้ที่กว้างโดยการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ได้แสดงถึงจำนวนวันที่ฝนตกอย่างต่อเนื่องมี

ระยะเวลาสั้นลง เช่นเดียวกันกับจำนวนวันฝนตกรวมรายปี ดัชน ีCWD ส่วนใหญ่แสดง

แนวโน้มลดลง เมื่อเฉลี่ยทุกสถานีรวมกันแล้วสำหรับระยะเวลา 57 ปี (ค.ศ. 1955-2011) 

ดัชน ีCWD ในภาพรวมของประเทศไทยลดลงอย่างมีนัยสำคัญในอัตรา 1.5 วันในรอบ 57 ปี 

สำหรับดัชนี CDD เมื่อวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทย พบว่า การ

เปลี่ยนแปลงในระยะยาวมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในอัตราที่ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 

  2.4 ดัชนปีริมาณฝนสูงสุดในรอบหนึ่งวัน (Maximum 1-day precipitation; 

RX1day) และดัชนีจำนวนวันฝนตกหนัก (Heavy precipitation day: R20) ดัชนีปริมาณฝน

สูงสุดในรอบหนึ่งวัน (RX1day) ในประเทศไทย ซึ่งเป็นดัชนีที่บ่งชี้ถึงเหตุการณ์พายุหรอืฝน

ตกหนัก มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ อย่างไรก็ตามสถานีที่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นมีสัดส่วนมากกว่าสถานทีี่มแีนวโน้มลดลง (68.3%) ดว้ยเหตุนี้ส่งผลให้ดัชนี 

RX1day ในภาพรวมของประเทศไทย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ผลการวิเคราะห์

แนวโน้มความถี่ของฝนตกหนัก พบว่าดัชนี R20 ในบริเวณภาคกลาง ภาคตะวันออกและ

ภาคใต้ของประเทศไทยมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจนในขณะที่สถานทีี่กรุงเทพมหานครและ

ภาคตะวันออก เฉียงเหนอื กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญ แต่เมื่อพจิารณาการ

เปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทยไม่พบว่าการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของดัชน ี 

R20 อย่างมนีัยสำคัญ 

ผลกระทบต่อสุขภาพจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศที่ก่อใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของระบบ

นิเวศ และส่งผลกระทบต่อสุขภาพจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศมีทั้งทางตรงและ

ทางออ้ม เช่น โรคระบบทางเดินหายใจ โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคติดต่อจากอาหารและน้ำ 

โรคจากความร้อน ภาวะทุพโภชนาการ ภาวะสุขภาพจิต เป็นต้น ดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศและสุขภาพ 

(Centers for Disease Control and Prevention, 2014) 

ตัวอย่างเช่น อันตรายจากคลื่นความรอ้นจะรุนแรงขึ้นเมื่อความชืน้ในอากาศสูง 

ซึ่งเป็นสภาพที่พบในประเทศไทย เนื่องจากตั้งอยู่ในเขตร้อนช้ืน โดยปกติเหงื่อช่วยระบาย

ความรอ้นออกจากร่างกาย แต่ในสภาพอากาศที่มคีวามชืน้สูงเหงื่อระเหยได้ยาก  

ความรอ้นจงึถูกระบายออกจากร่างกายได้นอ้ย ทำให้เกิดความเสียหายต่อระบบทำงาน

ของร่างกาย นอกจากนี้ อุณหภูมิสูงขึ้นในเขตเมืองสามารถเร่งปฏิกิรยิาของมลพิษใน

อากาศซึ่งเป็นอันตราย ทำใหเ้กิดการระคายเคืองของระบบทางเดินหายใจและเยื่อบุต่าง ๆ 

ในระยะยาวจะก่อใหเ้กิดโรคระบบทางเดินหายใจเรื้อรัง เช่น โรคหดืหอบและภูมแิพ้ 

นอกจากนี ้โรคที่เกิดจากแมลงเป็นพาหะ เช่น โรคมาเลเรียและโรคไข้เลือดออก อาจจะเกิด

การระบาดบ่อยครั้งขึน้หรอืเกิดการระบาดในพื้นที่ใหม่ เนื่องจากอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นช่วยเร่ง

วงจรชีวิตของแมลงที่เป็นพาหะนำโรค ทำให้ระยะฟักตัวของเชือ้ลดลง อุณหภูมิและน้ำฝนที่

เปลี่ยนแปลง ทำให้มสีภาพที่อยู่อาศัยใหม่เหมาะแก่การขยายพันธุ์ของยุงเป็นพาหะ และวิถี

ชีวติของคนไทยอาจเพิ่มโอกาสการสัมผัสกับเชื้อโรคได้มากขึ้น การเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมอิากาศยังเพิ่มความเสี่ยงต่อโรคติดต่อทางอาหารและน้ำ เช่น โรคอุจจาระร่วง 

เนื่องจากปัญหาด้านสุขอนามัยในภาวะที่เกิดน้ำท่วมหรือภัยแล้งสถานการณ์นีจ้ะยิ่งรุนแรง

ในพืน้ที่การดูแลด้านสุขอนามัยยังไม่ทั่วถึง รวมทั้งส่งผลกระทบต่อภาวะสุขภาพจิตของ

ประชาชน เนื่องจากสภาพแวดล้อม สภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง การตอ้งย้ายถิ่นฐาน 

การขาดแคนทรัพยากรในการดำรงชีวิตอาจทำให้เกิดปัญหาสังคม เกิดการเปลี่ยนแปลง
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โครงสรา้งประชากร และกระทบต่อความม่ันคงทางจิตใจประชาชนได้ โดยองค์การอนามัย

โลกได้คาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2573 และ พ.ศ. 2593 ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมอิากาศจะทำให้การตายเพิ่มขึ้น 250,000 รายต่อปี อันเนื่องจากภาวะทุพโภชนาการ 

มาลาเรยี ท้องร่วงและโรคจากความร้อน (World Health Organization, 2015) รวมทั้งได้

คาดการณ์ค่าเสียหายด้านสุขภาพอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (ไม่รวม

ค่าใชจ้่ายที่เกี่ยวข้องกับด้านเกษตร น้ำและสุขอนามัย) ประมาณ 20-40 ล้านดอลล่าร์ใน 

ปี พ.ศ. 2030 (World Health Organization, 2015) 

ปัจจัยภูมิอากาศท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อส่ิงมชีีวิตท่ีเป็นพาหะนำโรค 

 1. อุณหภูมิ  

  อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น จะเป็นตัวเร่งกระบวนการเจรญิเติบโต ของตัวนำเชื้อโรค

ผลที่ตามมา คือ ตัวนำเชื้อโรคต้องการอาหารเพื่อบำรุงมากยิ่งขึน้ ต้องการเลือดหล่อเลี้ยง

ถี่มากยิ่งขึน้ ดังนัน้ อัตราการกัดเจาะดูดจะสูงมากซึ่งนำไปสู่การวางไข่เพิ่มสูงขึน้ด้วยการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะกระทบกระเทือนต่อการกระจายของตัวนำเชื้อโรคในแมลง 

เพราะว่า อุณหภูมิต่ำสุด-สูงสุด จะเป็นตัวจำกัดการกระจายตามพืน้ที่ทางภูมิศาสตร์ ของ

ตัวนำเชื้อโรคในแมลง ยิ่งกว่านั้นลักษณะทางสรรีะวิทยาทั้งหมดของตัวนำเชือ้โรคในแมลงนี้

จะอยู่ได้ภายใต้อุณหภูมทิี่พอเหมาะเท่านั้นอุณหภูมิต่ำสุดที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีผลอย่าง

มากต่อการอยู่รอดของตัวนำเชื้อโรคในแมลง เช่น ฤดูหนาวที่รอ้นจนไม่มีโอกาสเกิดน้ำค้าง 

แข็ง จะทำให้ ยุง แมลงสาบ และปลวก มีจำนวนเพิ่มสูงมากขึ้นได้ 

 2. ความชื้น  

  ความช้ืนสัมพัทธ์สูงจะทำให้สิ่งมีชีวติที่เป็นตัวนำเชื้อโรคเติบโตได้ดี ในขณะที่

อุณหภูมิสูงและความชืน้ค่อนข้างสูงตัวนำเชื้อโรคในแมลงจะมีชีวติอยู่ได้ยาวนานแม้ว่าจะมี

ความไวต่อเชื้อราและแบคทีเรียที่สูงขึน้ด้วยก็ตาม หากความช้ืนต่ำ ตัวนำเชื้อโรคบางชนิด

ต้องการอาหารบ่อยมากขึ้น เพื่อชดเชยการสูญเสียน้ำนั่นคือในบริเวณที่อุณหภูมสิูง

ความช้ืนต่ำแมลงหรอืสัตว์เล็ก ๆ ที่เป็นตัวนำเชื้อโรคจะแพร่กระจายได้ 2 ครั้งต่อปี เมื่อ 

เปรียบเทียบกับบริเวณที่อณุหภูมิต่ำแต่มีความชืน้สูงกว่าที่แพร่กระจายได้ปีละ 1 ครั้ง 
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 3. หยาดน้ำฟ้า  

  หยาดน้ำฟ้าเป็นปัจจัยที่สำคัญอย่างหนึ่งที่มตี่อแมลง เช่น ยุง และ แมลงดำ 

ช่วงเวลาในการวางไข่และเป็นตัวอ่อนของแมลงเหล่านี้จะเกิดขึ้นในน้ำ นั่นคือ หยาดน้ำฟ้า 

จะเป็นตัวบ่งบอกถึงว่า มหีรือไม่มทีี่เพาะพันธุ์ของแมลงเหล่านี ้ผลกระทบของหยาดน้ำฟ้าที่

จะมีต่อที่เพาะพันธุ์ขึน้อยู่กับอัตราการระเหยน้ำ อัตราการซึมของน้ำลึกลงไปในดินช้ันล่าง 

ความลาดเอียงของพื้นที่ และความห่างไกล จากแหล่งน้ำใหญ่ ๆ และแม่นำ้ ลำธาร 

นอกจากนีย้ังมีแมลงหลายชนิด ที่สามารถเพาะพันธุ์ได้ในแหล่งน้ำในที่อยู่อาศัยของมนุษย์ที่

หลงเหลอืภายหลังนำ้ท่วมในฤดูฝน อย่างไรก็ตาม หยาดน้ำฟ้าที่ตกรุนแรงมาก ๆ อาจเป็น

ตัวการทำให้ไข่ของตัวนำเชื้อโรคและตัวนำเชื้อโรคเอง ถูกกวาดล้างสูญหายไป หรือถูก

ทำลายลงได้ แหล่งน้ำที่ระเหยน้ำได้ด ีมีออกซิเจนผสมอยู่อย่างสมบูรณ์และในลำธารเล็ก ๆ  

บนภูเขาเป็นแหล่งน้ำที่เหมาะต่อการเพาะพันธุ์ของแมลงดำตัวนำเชื้อโรคอื่น ๆ 

 4. ลม  

 ลมเป็นตัวช่วยใหแ้มลงที่บินได้สามารถแพร่กระจายได้ดีมากยิ่งขึน้ ทิศทาง

และความเร็วลมประจำมีผลกระทบต่อการกระจายของตัวนำเชือ้โรค ตัวนำเชื้อโรคที่เป็น

แมลงบางชนิด เช่น Anophedes (ยูงที่เป็นตัวนำไข้มาลาเรีย) ชนิดต่าง ๆ Simulliidae   

(แมลงดำ) และ Phlebotoninae (andlies) สามารถแพร่กระจายไปได้นับร้อยกิโลเมตรจาก 

แหล่งกำเนิด (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2014) 

ปัจจัยทางภูมิอากาศท่ีมีอิทธิพลทางอ้อมต่อส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นพาหะนำโรค 

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศน่าจะมีอทิธิพลทางออ้มต่อชนิด และจำนวนของ

ตัวนำเชื้อโรค เช่น ตัวนำเชื้อโรคชนิดหนึ่งอาจจะถูกแทนที่โดยตัวนำอีกชนดิหนึ่งได้ ตามการ

เคลื่อนย้ายไปของสภาพแวดล้อม ตัวนำเชื้อโรคที่เข้ามาแทนที่จะแตกต่างจากตัวนำเชื้อโรค

เดิมอย่างสิน้เชิงเพราะว่า ความสามารถจะอยู่รอดได้ ของตัวนำเชือ้โรคแต่ละชนิดนั้น 

ขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อมเป็นสำคัญ การแพร่กระจายของโรค จะเปลี่ยนแปลงไปด้วยตาม

ชนิดของตัวนำเชือ้โรคนั้น ๆ 

 การทำให้สิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปอาจเป็นผลดตี่อตัวนำเชือ้โรคบางชนิดได้ 

เช่น การทำลายป่าในบริเวณประเทศอินโดนีเซีย-ออสเตรเลีย ทำให้ตัวนำเชื้อโรคที่อยู่ใน

กลุ่มของ AN. Punctulatus เจรญิเติบโตได้ดี ทำใหโ้รคไข้มาลาเรยีแพร่กระจายได้มากขึ้น 

เรียกโรคไข้มาลาเรยี ที่เกิดขึน้ในกรณีนี้ว่า “ไข้มาลาเรียที่เกิดจากการกระทำของมนุษย์ 
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(Human-made malaria) การเปลี่ยนแปลงวิธีทำการเกษตร อันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

ภูมอิากาศ ก็จะมีผลกระทบต่อชนิดของตัวนำเชื้อโรคด้วยเช่นกัน เช่น ในพืน้ที่ที่มกีาร

ชลประทาน เท่ากับเป็นการเพิ่มแหล่งเพาะพันธุ์ยุงให้มากขึ้น และยังทำให้ จำนวนทากเพิ่ม

สูงมากขึ้นดว้ย ซึ่งเสี่ยงต่อการเป็นโรค Schistosomiasis การเพิม่สูงขึ้นของระดับน้ำทะเล 

จะทำให้พืน้ที่ชายฝั่งน้ำท่วมมากขึ้น กลายเป็นบริเวณน้ำกร่อย ซึ่งเหมาะต่อการ

เจริญเติบโตของตัวนำเชื้อโรคที่ชอบน้ำกร่อย คอื An. Subpictus และ An. Sundaicus    

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2014) 

โรคติดต่อนำโดยแมลง 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลใหโ้รคติดต่อนำโดยแมลง เช่น 

ไข้เลือดออก มาลาเรียมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำฝน

หรอืกรณีภัยพิบัติ ส่งผลให้แหล่งเพาะพันธุ์ของพาหะนำโรคมีมากขึ้น นอกจากนี้ อุณหภูมิที่

สูงขึ้นได้เร่งวงจรชีวิตของแมลงที่เป็นพาหะนำโรค ทำใหร้ะยะฟักตัวของเชือ้ลดลงและ

แพร่กระจายไปอย่างรวดเร็ว 

สถานการณ์โรคติดต่อนำโดยแมลงในประเทศไทย พบว่า การเจ็บป่วยและ

เสียชีวติด้วยไข้เลือดออก ในปี ค.ศ. 2011-2015 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ โดยเพิ่มขึ้นตั้งแต่ปี 

2011-2013 และลดลงในปี 2014 และเพิ่มขึน้อีกครั้ง โดยปี ค.ศ. 2014 มีอุบัติการณ์การ

เกิดโรคสูงสุด ( ภาพประกอบที่ 5 ) ซึ่งพบอัตราป่วยสูงสุด ในกลุ่มอายุ 10-14 ปี รองลงมา 

คือกลุ่มอายุ 5-9 ปี กลุ่มอาชีพที่พบผูป้่วยสูงสุด คอื นักเรียน 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงอัตราป่วยและอัตราตายด้วยโรคไข้เลือดออกปี ค.ศ. 2011-2015 

(กรมควบคุมโรค, 2559) 
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 การคาดการณ์ความเสี่ยงในอนาคตโดยใช้แบบจำลอง ในช่วงปี ค.ศ. 2010-

2039, 2050-2059 และ 2080-2089 พบว่า จะมีผูป้่วยโรคไข้เลือดออกจำนวน 107,870 

ราย 143,190 ราย และ 170,280 ราย ตามลำดับ (โดยคำนวณจากปี ค.ศ. 1989-2006 

เป็นปีฐาน ซึ่งมีผู้ป่วยเฉลี่ย 66,200 ราย) โดยที่ช่วงปี ค.ศ. 2050-2059 คาดการณ์ว่าจะมี 

จำนวนผูป้่วยเพิ่มขึ้นมากกว่า 2 เท่าจากจำนวนผูป้่วยในปี ค.ศ. 2006  

ภาวะโลกร้อนกับยุงลาย 

ปัจจุบันสภาวะโลกร้อนเป็นคำพูดที่ทุกคนใช้อ้างถึงในทุกโอกาส โดยเฉพาะหาก

เกิดความแปรปรวนของอากาศ เช่น ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล ฝนตกมากกว่าปกติ อากาศ

ร้อนจัดความแห้งแล้งยาวนาน ต่างก็กล่าวอ้างว่าเกิดเนื่องจากสภาวะโลกร้อนทั้งสิ้น 

สภาวะโลกร้อนเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเนื่องจากโลกไม่สามารถระบายความร้อนที่ได้รับ

จากรังสีดวงอาทิตย์ออกไปได้อย่างปกติจึง ทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้นและทำให้

สภาพอากาศของโลกเปลี่ยนแปลงไปซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติบนโลก และเชื่อกันว่า

ทำให้ภัยธรรมชาติรุนแรงขึ้นดังข่าวที่ปรากฏในเรื่องพายุเฮอริเคนพัดเข้าถล่มประเทศ

สหรัฐอเมริกาหลายลูก ในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมาซึ่งสร้างความเสียหายอย่างมากมายแต่ใน

บางประเทศกับส่งผลในเรื่องสภาวะแหง้แล้งอย่างมาก ส่วนในเขตร้อน ส่งผลกระทบกับ

พายุหมุน เขตรอ้น ปรากฏการณ์เอลนีโญ ลานิญา เป็นต้น ทำให้มีผลกระทบต่อการผัน

แปรภูมอิากาศใน ประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2014) 

ภาวะโลกร้อนกำลังส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวติบนโลกเรามากขึ้นเรื่อย ๆ จนอาจ

ทำให้บางสายพันธุ์ที่แข็งแกร่งไม่พอสูญพันธุ์ไปจากโลกใบนีไ้ด้ แต่ดูเหมอืนบางสายพันธุ์

ไม่ได้หวั่นเกรงต่อภาวะโลกร้อนนีเ้ลย แต่กลับยิ่งขยายพันธุ์ได้เร็วขึน้ และยังรา้ยมากขึ้นอกี

ด้วย สายพันธุ์ที่กำลังพูดถึงนั้นก็คือเจา้ยุงลาย ซึ่งเป็นพาหะของโรคไข้เลือดออก ที่คอย

คร่าชีวติมนุษย์อย่างพวกเรานี่เอง 

เฉพาะในประเทศอนิเดียและทวีปอเมริกาใต้มีผูป้่วยที่เป็นโรคไข้เลือดออกถึง 

500,000 คนต่อปี และในปีสองปีที่ผ่านมานี้ ไข้เลือดออกระบาดรุนแรงมากขึ้นกว่าเดิม 

นักวิจัยได้ให้ความเห็นตรงกันว่าสาเหตุที่ทำให้เป็นแบบนีก้็เพราะเจ้าภาวะโลกร้อนนั่นเอง 

ภาวะโลกร้อนทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มมากขึ้น จึงทำให้วงจรชีวติของ

ยุงลายเปลี่ยนไป คาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำที่ที่เพิ่มสูงขึ้น ทำให้ลูกน้ำยุงลายฟักตัวเร็วขึน้

จากเดิม 7 วันกลายเป็น 5 วัน ซึ่งแน่นอนทำให้พวกยุงลายเพิ่มจำนวนประชากรได้เร็วขึ้น 
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และจากเดิมที่ยุงลายเคยออกหากินเฉพาะในตอนกลางวัน แต่ภาวะโลกร้อนทำให้ยุงลาย

ออกหากินในช่วงกลางคนืถึง 5 ทุ่มด้วย ซึ่งแต่ก่อนจะมีแค่ยุงรำคาญที่ออกหากินในเวลานี้ 

ทำให้การควบคุมโรคนั้นยากขึ้นไปกว่าเดิมที่ร้ายกว่านั้นก็คือไวรัสเดงกี่ (Dengue Virus) ซึ่ง

เป็นไวรัสที่ทำให้เกิดโรคไข้เลือดออกนั้น แต่เดิมจะมีอยู่ในเฉพาะยุงลายตัวเมีย เพราะการที่

ยุงลายจะติดไวรัสเดงกี่ได้นั้น จะต้องไปกัดคนที่เป็นไข้เลือดออกและรับไวรัสนี้มาเท่านั้น แต่

ตอนนี้พบว่ามีไวรัสเดงกี่ในยุงลายตัวผูด้้วย จึงเกิดข้อสงสัยว่าทำไมยุงลายตัวผู้ถึงมีไวรัสนี ้

เพราะอย่างที่เรารู้กันว่ายุงลายที่กินเลือดคนนัน้มีแต่ยุงตัวเมีย และก็ได้พบว่าเกิดจากการที่

แม่ของมันที่มีไวรัสเดงกี่ถ่ายทอดไวรัสนีม้าให้ตั้งแต่เกิด เพราะว่ามีการพบไวรัสเดงกี่นีใ้น

ลูกน้ำยุงลายด้วย 

ยุงลายตัวผูท้ี่มไีวรัสเดงกี่ เวลาที่มันไปผสมพันธุ์กับตัวเมียก็จะแพร่ไวรัสนีผ้่าน

ทางนำ้เชือ้ไปติดตัวเมียด้วย และยุงลายตัวผูส้ามารถผสมพันธุ์ได้หลายครั้ง จึงทำให้เชื้อ

ไวรัสนีแ้พร่กระจายไปเร็วมากขึ้นกว่าเดิม และยังจะถูกถ่ายทอดไปยังลูกของมันได้อีกด้วย

พอได้รูแ้บบนีจ้งึไม่สงสัยเลยว่าทำไมโรคไข้เลือดออกถึงได้ระบาดหนักมากขึ้น ตอนนีผู้ท้ี่

เกี่ยวข้องก็กำลังคิดค้นหาวัคซีนป้องกันไข้เลือดออกอยู่ แต่คงต้องใชเ้วลาอีกหลายปี ตอนนี้

เราก็ได้แต่ป้องกันไม่ให้ยุงลายกัด และช่วยกันทำลายแหล่งเพาะพันธุ์ของมัน ดูเหมือนว่า 

พวกมันปรับตัวได้ดีเหลอืเกินกับภาวะโลกร้อนที่เป็นอยู่ในตอนนี้ 

โรคไขเ้ลือดออก 

 โรคไข้เลือดออกเดงกี่ เป็นโรคติดเชื้อไวรัสเดงกี่ที่มียุงลายเป็นแมลงนำโรค   

โรคนีไ้ด้กลายเป็นปัญหา สาธารณสุขในหลายประเทศทั่วโลก เนื่องจากโรคได้แพร่กระจาย

อย่างกว้างขวางและจำนวนผูป้่วยเพิ่มขึ้นอย่างมาก ใน 30 ปีที่ผ่านมา มากกว่า 100 

ประเทศที่โรคนี้กลายเป็นโรคประจำถิ่น และโรคนี้ยังคุกคามต่อสุขภาพของประชากรโลก

มากกว่ารอ้ยละ 40 (2,500 ล้านคน) โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะพบมากในประเทศเขตร้อนและ

เขตอบอุ่น เมื่อมีการตดิเชือ้ไวรัสเดงกี่ชนดิหนึ่งจะมีภูมิคุ้มกันต่อไวรัสเดงกี่ชนิดนั้นตลอดไป 

และจะมีภูมิคุม้กันต่อชนิด ในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 6-12 เดือน ดังนัน้ ผูท้ี่อยู่ใน

พืน้ที่ที่มไีวรัสเดงกี่ชุกชุมอาจมกีารตดิเชือ้ 3 หรอื 4 ครั้งได้ 

 โรคไข้เลือดออกเดงกี่ติดต่อกันได้โดยมียุงลายบ้าน (Aedes aegypti) เป็นแมลง

นำโรคที่สำคัญและในชนบทบางพื้นที่ จะมียุงลายสวน (Aedes albopictus) เป็นแมลงนำโรค

ร่วมกับ ยุงลายบ้าน เมื่อยุงลายตัวเมียกัดและดูดเลือดผูป้่วยที่อยู่ในระยะไข้ ซึ่งเป็นระยะที่
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มีไวรัสอยู่ในกระแสเลือดมาก เชื้อไวรัสจะเข้าสู่กระเพาะยุงและเพิ่มจำนวนมากขึ้น แล้ว

เดินทางเข้าสู่ต่อมน้ำลาย พร้อมที่จะเข้าสู่คนที่ถูกกัดต่อไป เมื่อยุงที่มเีชื้อไวรัสเดงกี่ไปกัด

คนอืน่ก็จะปล่อยเชื้อไปยังคนที่ถูกกัด ทำให้คนนัน้ป่วยได้ วงจรการตดิเชือ้ของโรค

ไข้เลือดออก ติดต่อกันได้โดยที่ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) เป็นพาหะและสาเหตุสำคัญ 

ยุงลายเป็นสัตว์ที่ออกหากินตอนกลางวันและกินเลือดคนเป็นอาหาร ไวรัสจะมีระยะฟักตัว

ในยุง ใช้เวลา 3-10 วัน จากนั้นไวรัสจะมาอยู่ที่ต่อมน้ำลายของยุงพร้อมแพร่เชือ้ ไวรัสจะ

สามารถอยู่ในตัวยุงลายประมาณ 1-2 เดือน เมื่อไปกัดคน จะมีระยะฟักตัว 3-15 วัน ระยะ

ที่มไีวรัสในกระแสเลือด ประมาณ 5-7 วัน นับตั้งแต่เริ่มมไีข้ ยุงลายเป็นยุงที่ไม่ชอบ

แสงแดด และลมแรง ดังนั้นจงึหากินไม่ไกลจากแหล่งเพาะพันธุ์ โดยทั่วไปมักบินไปไม่เกิน 

50-80 เมตร นอกจากนี้ยังพบว่ามียุงลายชุกชุมในฤดูฝน ช่วงหลังฝนตกชุก เพราะมี

อุณหภูมิและความชืน้เหมาะแก่การแพร่พันธุ์ ส่วนในฤดูอื่น ๆ จะพบว่าความชุกชุมของ

ยุงลายลดลง 

 การระบาดของโรคไข้เลือดออกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งมีหลักฐานสนับสนุนว่าการ

เพิ่มขึน้ของปริมาณฝน ในหลายพืน้ที่มีผลกับความหนาแน่นของพาหะและการแพร่กระจาย 

รวมถึงเชือ้โรคมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม และมีความสามารถทนทานกับสภาพอากาศที่

เปลี่ยนแปลงได้เช่นกัน ซึ่งทำให้โรคไข้เลือดออกมีแนวโน้มการระบาดเป็นพืน้ที่กว้าง และมี

การระบาดในพืน้ที่อื่น ๆ ซึ่งไม่เคยเกิดการระบาดอีกด้วย 

 จากการสำรวจพบว่าไข้เลือดออกเกิดขึ้นครัง้แรกในประเทศไทยตั้งแต่ปี ค.ศ. 

1957 ในระยะเวลา 10 ปี ที่ผ่านมาโรคไข้เลือดออกมีการระบาดเพิ่มขึน้ และได้กลายเป็น

โรคประจำถิ่นมากกว่า 100 ประเทศ ทั้งใน ทวีปแอฟริกา สหรัฐอเมริกา และเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีการระบาดรุนแรงที่สุดในภูมิภาคเอเชีย ตะวันออกเฉียงใต้ 

ประชากรที่อยู่ในพืน้ที่ระบาดของไข้เลือดออกประมาณ 2,500 ล้านคน มีโอกาสป่วยด้วย 

โรคไข้เลือดออกปีละ 50 ลา้นคน นักวิทยาศาสตร์ตั้งสมมตฐิานว่าโรคไข้เลือดออกเกี่ยวโยง

กับกับภาวะโลก รอ้น เนื่องจากอุณหภูมขิองโลกแปรปรวนทำให้วงจรชีวติของยุง

เปลี่ยนแปลงไปเอือ้ต่อการแพร่ระบาดมากขึ้น และเชื้อมีการปรับตัวเข้ากับวิถีชีวติของคน

มากขึ้น เช่น สมัยก่อนไม่เคยพบโรคไข้เลือดออกในเขตภูเขาสูง แต่ ปัจจุบันกลับพบว่ามีการ

ระบาดในหมู่บ้านชาวเขาจังหวัดเชียงราย ส่งผลใหป้่วยกันทั้งหมู่บ้าน ซึ่งการที่ขาวเขา 
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ไม่เคยเป็นโรคไข้เลือดออกทำให้ไม่มีภูมิต้านทาน รวมไปถึงพบว่าเกิดโรคไข้เลือดออกใน

ประเทศภูฏานซึ่งเป็น ประเทศที่ตั้งอยู่บนเทือกเขาสูง ดังนัน้จะสังเกตเห็นว่า เชือ้

ไข้เลือดออกได้คบืคลานจากบริเวณเส้นศูนย์สูตรแผ่ ขยายอาณาเขตออกไปเรื่อย ๆ 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบในหลายด้าน โดยเฉพาะ

ทางดา้นการระบาดของโรคที่ม ีจำนวนเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งโรคบางชนิดยังเกิดการกลาย

พันธุ์ทำให้ยากต่อการเฝา้ระวัง ป้องกัน และรักษา ดังนั้น 

 ความสำคัญของระบบการเฝา้ระวัง และความเข้าใจต่อสถานการณ์ในการ

รับมือกับโรคติดต่อต่าง ๆ เป็นสิ่ง สำคัญที่จำเป็นต้องศึกษาทำความเข้าใจพฤติกรรมที่

เปลี่ยนแปลงไป ในประเทศไทย ตั้งแต่ช่วง ปี ค.ศ. 1997-1998 และ 2001 มีการระบาด

ของโรคไข้เลือดออกมากที่สุดในระยะเวลาประมาณ 10 ปี โดยมีจำนวนผูป้่วย 101,937 

ราย 130,858 ราย และ 279,285 ราย (อัตราป่วยเท่ากับ 167.61 212.89 และ 448.23 ต่อ 

ประชากรแสนคน) ตามลำดับ หลังจากการระบาดรุนแรง ในปี ค.ศ. 2001 จำนวนผู้ป่วย

ด้วยโรคไข้เลือดออก จำนวนลดลงเป็นอย่างมากจนถึงปี ค.ศ. 2004 และปีถัดไปมีอัตรา

การเพิ่มขึ้นเล็กน้อย จนกระทั่งปี ค.ศ. 2007-2008 มีการเพิ่มจำนวนผูป้่วยด้วยโรค

ไข้เลือดออกเพิ่มมากกว่าหลายปีที่ผ่านมา โดยพบจำนวนผูป้่วย 65,632 และ 89,712 ราย 

คิดเป็นอัตรา 104.29 และ 141.92 ต่อประชากรแสนคน ดังนัน้ในช่วงฤดูฝนอาจพบ จำนวน

ผูป้่วยด้วยโรคไข้เลือดออกเพิ่มมากขึ้นอกี ประกอบกับปัจจุบันสภาพอากาศมกีาร

เปลี่ยนแปลง ส่งผลให ้วงจรชีวติของยุงมคีวามเหมาะสมต่อการแพร่ระบาดมากขึ้น รวมถึง

เชื้อยังมกีารปรับตัวเข้ากับวิถีชวีิตของ ประชากรมากขึ้น เช่น สมัยก่อนไม่เคยพบโรค

ไข้เลือดออกในเขตภูเขาสูง แต่ปัจจุบันกลับพบว่ามีการระบาดใน หมู่ชาวเขา ในจังหวัด

เชยีงราย นอกจากการนี้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศยังส่งผลใหก้ารระบาดของโรค  

ใขเ้ลือดออก มีการระบาดทุกฤดูกาล ไม่เฉพาะเพียงแค่ฤดูฝนอย่างในอดีตที่ผ่านมา

งานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 นงค์นาถ อู่ประสิทธิ์วงศ์ (2002) ได้ศึกษาเหตุการณ์ผดิปกติทางภูมิอากาศมี

ส่วนก่อให้เกิดผลกระทบ และความเสียหายต่อชีวติและทรัพย์สินของประชาชนอย่างมาก 

ดังนัน้การศกึษาวิจัยเกี่ยวกับการผันแปร และแนวโน้มของลักษณะอากาศหรอืเหตุการณ์

ผดิปกติ ทางภูมอิากาศจงึได้รับความสนใจมากขึ้นในระยะสองสามปีที่ผ่านมา สำหรับ

ประเทศไทยการวิเคราะห์แนวโน้ม ของข้อมูลที่สูงหรอืต่ำมากผิดปกติในครั้งนี้จะสามารถ 
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นำไปใช้ประโยชน์ในการศกึษาติดตาม และตรวจสอบการผันแปรและการเปลี่ยนแปลงของ

ภูมอิากาศในประเทศไทย โดยการวิเคราะห์ครั้งนี้ใชข้้อมูลปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุดและ

อุณหภูมิต่ำสุดรายวันในช่วง 40 ปี ตัง้แต่ ค.ศ. 1961-2000 จากสถานีตรวจอากาศผวิพื้น

จำนวน 46 สถานี ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีคุณภาพเหมาะสม สำหรับการวิเคราะห์  

 จากผลการวิเคราะห์ปรากฏว่าแนวโน้มของ ดัชนีชีว้ัดอุณหภูมิส่วนใหญ่

เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ โดยวันอากาศอุ่น (warm days) คนือากาศอุ่น (warm 

nights) วันอากาศร้อน (hot days) และคนือากาศรอ้น (hot nights) มแีนวโน้มสูงขึ้น ขณะที่

วันอากาศเย็น (cool days) คืนอากาศเย็น (cool nights) วันอากาศหนาว (cold days) และ

คืนอากาศหนาว (cold nights) มแีนวโน้มลดลง สำหรับแนวโน้มของดัชนีช้ีวัดสภาวะฝนส่วน

ใหญ่เปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีนัยสำคัญ โดยปริมาณฝนรายปี จำนวนวันที่มีฝน ความถี่ที่มีฝน

มากผิดปกติ และความแรงฝนส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลง ขณะที่สัดส่วนฝนมีแนวโน้มสูงขึ้น

เกือบทุกสถาน ี

 Limjirakan S. และ Limsakul A. (2012) (2015) ศกึษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิในประเทศไทยพบว่า ในช่วง ค.ศ. 1970-2009 อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ที่ 1.04°C  

อุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 0.96°C และอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 0.92°C จำนวนทั้งหมด 65 สถานี 

พบว่า 86% ของสถานีตรวจอากาศพื้นผิวของอุตุนิยมวิทยา มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% ของอุณภูมเิฉลี่ย โดยภาคตะวันออก มีอัตราการเพิ่มขึน้สูงสุดรองลงมา ได้แก่

ภาคกลางและภาคใต้ เป็นที่น่าสังเกตว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่สถานกีรุงเทพมหานคร มีอัตรา

การเพิ่มขึ้นสูงสุด ซึงการเพิ่มขึน้ที่สูงผิดปกติ น่าจะเชื่อมโยงกับปรากฏการโดมความรอ้น 

(heat island effect) มแีนวโน้มทวีความรุนแรงเพิ่มขึน้ตามสัดส่วนการขยายตัวของเมอืง

และความเป็นมหานครขนาดใหญ่ (mega city) ของกรุงเทพมหานคร 

 จริสรณ์ สันติสริิสมบูรณ์ และคณะ (2559) ศกึษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิในประเทศไทย พบว่า ในช่วง ค.ศ. 1951-2011 อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ที่ 1.22°C 

อุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 0.55°C  และอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 0.68°C ส่วนค่าเฉลี่ยรายปีของ

ปริมาณน้ำฝนมีแนวโน้มลดลงในช่วง-65 ถึง 193 mm  

 Pornamnuaylap et al., (2014) ศกึษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมใิน

ประเทศไทยพบว่า ในช่วง ค.ศ. 1983-2012 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ที่ 

0.84°C อุณหภูมสิูงสุดอยู่ที่ 0.46°C และอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 0.33°C จำนวนสถานี 
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ทั้งหมด 19 สถานี การวิเคราะห์พบว่า อุณหภูมิใกล้พื้นผวิในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื

ในช่วง ค.ศ. 1983-2012 มีอัตราการเพิ่มขึน้ที่ต่ำกว่า เมื่อเทียบกับแนวโน้มการเพิ่มขึน้

เฉลี่ยรายภูมิภาคในช่วง ค.ศ. 1970-2009 ของ Limjirakan S. and Limsakul A. (2012) 

 Apiratikorn et al., (2014) ศกึษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพบว่า 

ในช่วง ค.ศ. 1980-2012 อำเภอ หาดใหญ่ จังหวัด สงขลา อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ที่ 1.16°C และ

อุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 1.09°C  

 Choi et al.z (2009); IPCC (2013); Jones et al., (2013) ศกึษาแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิรายปีของประเทศไทยในช่วง ค.ศ. 1970-2009 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้

อุณหภูมิต่ำสุด 1.04°C อุณหภูมิสูงสุด 0.96°C และอุณหภูมิเฉลี่ย 0.92°C โดยอุณหภูมิ

ต่ำสุดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในอัตราที่สูงกว่าอุณหภูมเิฉลี่ย ซึ่งเป็นอัตราการเพิ่มขึน้ที่ใกล้เคียง

และสามารถเปรียบเทียบกนักับผลการวิเคราะห์ในช่วง ค.ศ. 1995-2009  

 Jongtanom et al., (2011) ; Hokao et al., (2012) ; Arifwidodo and Takahiro 

(2015) ศกึษาแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศใกล้พื้นผิว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

อุณหภูมิตอนกลางคนืหรืออุณหภูมิต่ำสุดที่วเิคราะห์จากฐานข้อมูลของกรมอุตุนยิมวิทยา 

ควรแปลผลดว้ยความระมัดระวัง ทั้งนีป้ัจจัยระดับท้องถิ่นที่ไม่เกี่ยวข้องกับภูมิอากาศ เช่น 

โดนความร้อนที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดินเป็นพืน้ที่เมือง ควรนำมา

พิจารณาเป็นสาเหตุร่วมของการเพิ่มขึน้ดังกล่าว นอกจากนี้ การเพิ่มขึน้ของก๊าซเรือน

กระจกสืบเนื่องจากข้อเท็จจริงที่ว่า สถานีตรวจวัดอากาศพื้นผิวของกรมอุตุนิยมวิทยา 

จำนวนไม่น้อยตั้งอยู่ใกล้หรือภายในพืน้ที่ที่กลายเป็นเมืองและมีการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินสูงในช่วงไม่กี่ทศวรรษที่ผ่านมา  

 Limsakul and Singhruck, (2016) ศกึษาปริมาณฝนสะสมรายปี พบว่า ปริมาณ

ฝนสะสมรายปีในภาคใต้ฝ่ังอันดามันและฝั่งอ่าวไทยในช่วง ค.ศ. 1955-2014 มีแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงที่ตรงขา้ม กล่าวคือ ลดลงและเพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติตามลำดับ ผล

การศกึษาล่าสุด พบความสัมพันธ์แบบไม่สมมาตร (asymmetric relationship) ระหว่างดัชนี

เอ็นโซ่และความแปรปรวนในคาบเวลาระหว่างปีถึงระหว่างทศวรรษของฝนในประเทศไทย 

ซึ่งบ่งช้ีถึงเหตุการณ์ Elo Nino มีอทิธิพลต่อปริมาณฝนมากกว่าเหตุการณ์ La Nina อย่างไร

ก็ตามยังตอ้งมกีารศกึษาเพิ่มเติม เพื่ออธิบายกลไกลทางกายภาพของความสัมพันธ์

ดังกล่าว 
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 Klongvessa and Chotpantarat, (2014) วิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ

ฝนสะสมรวมรายปีในพืน้ที่กรุงเทพมหานครในช่วง ค.ศ. 1982-2010 พบแนวโน้มการ

เพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญในพืน้ที่ชานเมืองฝ่ังตะวันตกของกรุงเทพมหานคร บนพืน้ฐานการ

วิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัดพืน้ผวิและข้อมูลดาวเทียมในช่วง ค.ศ. 1980-2011   

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดขึน้ในทุกวันนีเ้ป็นปัจจัยสำคัญต่อการ

แพร่กระจายเชือ้โรคต่าง ๆ อย่างมาก รวมทั้งทำให้เกิดการระบาดอย่างฉับพลันและมี

ความรุนแรงมากกว่าในอดีตที่ผ่านมา ซึ่งภูมภิาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ได้รับผลกระทบ

หลายอย่างต่อสุขภาพและมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น โดยที่การเพิ่มขึน้ของ โรคติดต่อต่าง ๆ นั้น 

มีความสัมพันธ์กับการเกิดภัยธรรมชาต ิเช่น การเกิดพายุ น้ำท่วม ภัยแล้ง คลื่นความรอ้น 

(Heat Waves) ภาวะทุพโภชนา มลภาวะทางอากาศ สิ่งต่าง ๆ เหล่านีเ้ป็นผลกระทบที่

ส่งเสริมกันให้เกิดความ เลวร้าย และความรุนแรงที่ได้รับจากภาวะโลกร้อนด้วยกันทั้งนั้น 

จากการคาดคะเนแสดงให้เห็นการประมาณ สภาวะโลกร้อนเฉลี่ย 1.5-5.8°C ในช่วง

ศตวรรษที่ 21 พร้อมกับการเพิ่มความถี่และเหตุการณ์ อากาศผดิปกติ เช่น คลื่นความรอ้น 

น้ำท่วม และความแหง้แล้ง (IPCC, 2001) 

 อุณหภูมิกับการเกิดโรค จากความแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศมีผลกระทบ

ต่ออุณหภูมิทั่วโลก ทำให้อุณหภูมิผวิน้ำทะเลเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลกระทบให้มหาสมุทรแปซิฟิก

มีการเปลี่ยนแปลงก่อให้เกิดปรากฏการณ์ ENSO (E. Niho Southern Oscillation) ที่ทำให้

เกิดความผดิปกติกับกระแสน้ำในมหาสมุทร ซึ่งเป็นปัจจัย อย่างหนึ่งที่ทำให้เกิดการระบาด

ของโรคเพิ่มมากขึ้น โดยที่วงจรของเอลนิโญมีความเกี่ยวข้องกับการ เปลี่ยนแปลงการ

แพร่กระจายโรคที่นำโดยแมลง เช่น มาลาเรยี ไข้เด็งกี่และไวรัสที่มแีมลงเป็นพาหะนำโรค 

(Arboiruses) โรคต่าง ๆ เหล่านีจ้ะมีความไวต่อการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ อีกทั้งใน

พืน้ที่สูง เช่น หิมาลัย อุณหภูมสิูงอาจจะส่งผลกับการแพร่กระจายของโรคมาลาเรีย เช่น 

การระบาดของโรคในบริเวณตอน เหนือของปากีสถาน 

 นอกจากนี ้การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิยังส่งผลกับการเกิดพาหะนำโรค โดยที่ทำ

ให้เกิดอัตราเร่งการเผา ผลาญพลังงานของแมลง รวมทั้งการเพิ่มการผลติไข่และความถี่

การกินเลือดเป็นอาหาร ซึ่งการระบาดอย่าง รุนแรงมักเกิดหลังจากช่วงที่มีการเพิ่มขึน้ของ

ฝนและ/หรือ อุณหภูมิ ดังนั้น มีความเป็นไปได้ในการส่งผลใหเ้กิด การเพิ่มขึน้ของสายพันธุ์

พาหะนำโรคโดยแมลง (vector breeding) (Kilian AHD, 1999) และอัตราการเติบโต (Jetten 

TH, 1994) รวมถึงเพิ่มวงจรชีวติในยุงของเชือ้ (Parasite Sporogony) และการอยู่ รอดของ
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แมลงที่เป็นพาหะ (Vector survival) อุณหภูมิที่สูงขึ้นไม่เพียงแต่ส่งเสริมให้เกิดพาหะของโรค

เท่านั้น ยังพบว่ามีการเกิดโรคอุบัติใหม่และโรคที่เคยสูญหายไปแล้วในอดีตเกิดขึน้ โดยที่

สามารถแพร่ระบาดไปยังพื้นที่ ที่ไม่เคยพบการแพร่ระบาด รวมทั้งครอบคลุมเป็นพืน้ที่

กว้างขึ้น สาเหตุเนื่องมาจากอุณหภูมทิี่สูงขึ้นทำให้ เหมาะแก่การเพาะพันธุ์และเจริญเติบโต

ของเชือ้โรคและพาหะนำโรค เช่น ในปี ค.ศ. 2004 ในประเทศ อินโดนีเซียพบผูป้่วยโรค

ไข้เลือดออกเป็นจำนวนสูงถึง 59,000 คน โดยเพิ่มขึ้นจากสถิติของปีก่อนหน้านั้นถึง ร้อย

ละ 18 สำหรับโรคติดต่อที่สำคัญมี 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ กลุ่มโรคติดต่อผ่านทางอาหารและ

น้ำ ได้แก่ โรคอหวิาต์ โรคบิด กลุ่มโรคติดต่อผ่านทางยุงและแมลงเป็นพาหะน้ำโรค ได้แก่ 

โรคไข้เลือดออก มาลาเรีย และกลุ่มโรคที่ตดิต่อผ่านทางเดินหายใจ ได้แก่ โรคไข้หวัดนก 

ไข้หวัดใหญ่และโรคมอืเท้าปาก ซึ่งโรคเหล่านี้ต่างส่งผลกระทบอย่างรุนแรงตามการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศของโลก 

 กาญจนา นาคะภากร (2555) สำหรับโรคไข้เลือดออกในมุมมองทางการแพทย์ 

พบว่าเป็นโรคที่เกิดการระบาดประจำถิ่น เมื่อการ ระบาดของโรคระบาดได้เต็มที่แล้ว การ

ระบาดก็จะลดน้อยลง แล้วกลับมาระบาดใหม่อกีครั้ง ซึ่งเมื่อมองด้าน ผู ้ถูกอาศัยหรอืคน

(host) สิ่งที่ทำให้เกิดโรค (agent) และ สภาพแวดล้อม (environment) แล้ว จะพบว่า host 

และ agent ไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรอืมีการเปลี่ยนแปลงนอ้ย ในขณะที่ปัจจัยด้าน

สิ่งแวดล้อม (environment) จะพิจารณาค่อนข้างกว้างและมีหลายมิต ิซึ่งมแีนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงพัฒนาไปในทางที่ดีขึ้น เช่น ระบบการ กักเก็บน้ำไว้ใชใ้นภาชนะก็ลดลง

เนือ่งจากมีการพัฒนาระบบประปาเข้าถึงทุกหมู่บ้าน ภาชนะที่เป็นแหล่ง เพาะพันธุ์ก็จะลด

น้อยลง เป็นต้น ดังนัน้ เมื่อมองในภาพรวมของประเทศก็มีแนวโน้มที่จะดีขึน้ ปัญหาเรื่อง 

ไข้เลือดออกจึงลดลำดับความสำคัญลงไป 

 



 

 

บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวจิัย 

 การวิจัยครั้งนีเ้ป็นการศกึษาดัชนีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรง

ของปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิ และหาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร

ทางอุตุนยิมวิทยากับจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออกใน 5 จังหวัดในแต่ละภูมภิาคของ 

ประเทศไทย มีระเบียบวิธีวิจัยดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ข้อมูลตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 

 ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่ใช้ในการศกึษาวิจัยในเรื่องนี้ประกอบไปด้วย 

ปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิ ข้อมูลที่ใชใ้นการศกึษาวิจัยเป็นข้อมูลรายวัน ทำการศกึษา

ในช่วง 30 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 – 2019 ส่วนข้อมูลผูป้่วยโรคไข้เลือดออกเป็นข้อมูลราย

เดือน ทำการศกึษาในช่วง 17 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003–2019 เนื่องจากข้อมูลผูป้่วยโรค

ไข้เลือดออกเริ่มมีเก็บรวบรวมในปี ค.ศ. 2003 ข้อมูลได้จากกระทรวงสาธารณสุข  

ครอบคลุมพืน้ที่ 5 จังหวัดในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทยตามรายละเอียดในตารางที่ 1 

ตาราง 1 ข้อมูลสถานีทางอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลผูป้่วยโรคไข้เลือดออกในพืน้ที่ 5 จังหวัด 

ลำดับ สถานีอุตุนิยมวิทยา ละตจิูด (°N) ลองจจิูด (°E) 

1 เชยีงใหม่ 18.771 98.972 

2 ขอนแก่น 16.463 102.786 

3 กรุงเทพมหานคร 13.668 100.605 

4 ชลบุรี 13.355 100.982 

5 สงขลา 7.185  100.605 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการเกบ็ข้อมูลตัวแปรทางอุตุนิยมวทิยา 

 เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมข้อมูลในการศกึษาครั้งนี้ ประกอบด้วย 

  1. เครื่องมือวัดอุณหภูมอิากาศ 

   วัดค่าอุณหภูมสิูงสุดและต่ำสุดในรอบวัน จากการศกึษาการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิในรอบวัน พบว่า อุณหภูมิสูงสุดมักเกิดขึ้นในตอนบ่าย ไม่ใช่ตอนเที่ยงวัน ทั้งนี้

เนื่องจากพืน้ดินและบรรยากาศตอ้งการอาศัยเวลาในดูดกลืนและคายความร้อน อุณหภูมิ

อากาศที่มกีารวัดจะประกอบไปด้วย อุณหภูมิต่ำสุด อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิเฉลี่ย ซึ่ง

อุณหภูมิเฉลี่ยจะหาได้จาก (อุณหภูมิต่ำสุด+อุณหภูมสิูงสุด)/2 

   อุณหภูมิเป็นสารประกอบสำคัญยิ่งอันหนึ่งในวิชาอุตุนิยมวิทยา นัก

อุตุนิยมวิทยาตอ้งการทราบอุณหภูมิอากาศตามระดับต่าง ๆ ตั้งแต่ผวิพื้นโลกขึ้นไปยัง

ระดับสูงถึง 20 km หรอืสูงกว่านั้น การวัดอุณหภูมทิี่พื้นโลกอาจจะกระทำได้หลายวิธี

ด้วยกัน วธิีที่ปฏิบัติกันมากที่สุด คือการใช้เทอร์โมมเิตอร์ซึ่งมีของเหลว เช่น ปรอทบรรจุใน

หลอดแก้วคล้าย ๆ กับการวัดอุณหภูมิอย่างอื่น ๆ บางครั้ง เมื่อต้องการทราบผลการ

บันทึกอุณหภูมิตลอดช่ัวโมง หรอืตลอดวัน หรอืนานกว่านั้น เราก็ต้องใช้เครื่องบันทึก 

อุณหภูมิได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งเรียกว่า "เทอร์โมกราฟ" (thermograph) 

  2. เครื่องวัดปริมาณน้ำฝน 

   เครื่องวัดปริมาณน้ำฝนจะวัดความแรงหรอืความหนาแน่นจากปริมาณ

น้ำฝนที่ตกลงมายังพื้นดนิโดยตรง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ  

   2.1 เครื่องวัดน้ำฝนแบบธรรมดาที่นยิมใช้มีอยู่ 4 แบบ คือ 

    2.1.1 แบบมาตรฐานของกรมอุตุนยิมวิทยาของสหรัฐอเมริกา  

    2.1.2 แบบมาตรฐานของอังกฤษ 

    2.1.3 แบบมาตรฐานของเยอรมัน  

    2.1.4 แบบมาตรฐานของสหภาพโซเวียต  

    ทั้ง 4 แบบโดยรวมมีลักษณะใหญ่ ๆ เป็นโลหะรูปทรงกระบอก 

โดยมีความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางแตกต่างกัน เช่น แบบมาตรฐานของกรมอุตุนิยมวิทยา

ของสหรัฐอเมริกามีความยาว 24" ผ่าศูนย์กลางกว้าง 8" แต่ของอังกฤษมีความยาว 12"  

ผ่าศูนย์กลางกว้าง 5" เป็นต้น เครื่องวัดน้ำฝนที่กล่าวมาวัดได้เฉพาะปริมาณทั้งหมดของฝน 

และวัดในช่วงเวลา 24 hr  
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   เครื่องวัดนำ้ฝนแบบแก้วตวงเป็นที่นยิมกันแพร่หลายมีรูปร่างเป็นรูป

ทรงกระบอกกลมตลอดหรือบางทีทำให้ก้นผายออกเพื่อให้ตัง้ได้มั่นคงขึน้ ตัวเครื่องทำดว้ย

เหล็กหรอืทองแดงที่ไม่เกิดเป็นสนิม ตอนขอบบนของเครื่องที่เป็นปากรับน้ำฝน ขนาด

แน่นอน (นิยมใช้ปากถังขนาด 8") ที่ขอบปากถังตอ้งทำใหห้นาเป็นพิเศษกันบุบเบีย้วหรือ

เสียรูปทรง ติดตัง้ไว้บนพืน้ดินเรียบและสูงจากพืน้ดินไม่เกิน 1 m หา้มตดิตั้งไว้ที่ลาดชัน 

   2.2 เครื่องวัดนำ้ฝนแบบอัตโนมัติ   

    2.2.1 เครื่องวัดนำ้ฝนแบบอัตโนมัตินี้สามารถวัดปริมาณน้ำฝน

ติดต่อกันเป็นเวลานาน 6 hr 12 hr 24 hr หรอืเป็นอาทิตย์ก็ได้ เครื่องวัดนำ้ฝนแบบลูกลอย 

(floating type) มีลักษณะ ประกอบด้วยที่รองรับน้ำฝน (receiver) กรวยรับน้ำฝน (funnel) 

ถังน้ำฝน (chamber) ลูกลอย (float) ท่อกาลักน้ำ (siphon) ปากกา (pen arm) และ

ทรงกระบอกหมุนพร้อมกราฟ (revolving drum with chart) 

    2.2.2 เครื่องวัดนำ้ฝนแบบลูกลอย คือ เมื่อน้ำฝนตกผ่านที่รองรับ

น้ำฝนและกรวยรับน้ำฝนลงสู่ถังนำ้ฝน น้ำในถังรับน้ำฝนจะสูงขึ้นทำให้ลูกลอยที่มกี้านต่อ

กับปากกาที่จะบันทึกผลลงกราฟที่พันอยู่รอบทรงกระบอกที่หมุนตามเข็มนาฬิกาที่ตัง้ไว้

ลอยขึ้น เมื่อระดับน้ำสูงถึงส่วนบนสุดของท่อกาลักน้ำ น้ำจะไหลออกจากถังนำ้ฝนผ่านท่อ

กาลักน้ำ ระดับน้ำในถังนำ้ฝนจะลดลงลูกลอยลอยลงปลายปากกาจะลดระดับลงจนถึงจุด

ที่ระบบท่อกาลักน้ำหยุดทำงาน ระดับน้ำในถังน้ำฝนจะสูงขึ้นอกีเป็นวงจรเช่นนีต้่อไป ทำให้ 

สามารถวัดปริมาณฝนสะสมตามเวลาได้ตามต้องการ 

วธิีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผูว้ิจัยดำเนินการขอความอนุเคราะห์ข้อมูลจากสำนักงานกรมอุตุนิยมวิทยาและ

กระทรวงสาธารณสุขใน 5 จังหวัดในแต่ละภูมภิาคของประเทศไทย โดยมีขั้นตอนการเก็บ

รวบรวมข้อมูลดังนี้ 

  1. เรียบเรียงขอ้มูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิอากาศสูงสุด

รายวัน อุณหภูมิต่ำสุดรายวัน และปริมาณน้ำฝนรายวัน ตัง้แต่วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 1990 

ถึง 31 ธันวาคม ค.ศ. 2019 โดยใช้โปรแกรม Microsoft office Excel 365 

  2. เรยีบเรียงข้อมูลจำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจากเว็บไซต์ของกระทรวง

สาธารณสุข ตัง้แต่วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2003 ถึง 31 ธันวาคม ค.ศ. 2019 โดยใช้

โปรแกรม Microsoft office Excel 365 
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  3. นำข้อมูลมาตรวจสอบความถูกต้องตามรูปแบบของโปรแกรมที่จะใช้ 

วิเคราะห์ข้อมูลก่อนนำไปวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผูว้ิจัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนี

สภาวะความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมโิดยใช้โปรแกรม RClimDex 1.0 และ 

Xlstat 2020 ขอ้มูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด และปริมาณน้ำฝนรายวันของทั้ง 5 

สถานีที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา ที่ได้นำมาคำนวณดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ

และปริมาณน้ำฝน ประกอบด้วย ดัชนีสำหรับสภาวะความรุนแรงของอุณหภูม ิ15 ดัชนี  

และความรุนแรงของปริมาณน้ำฝน 10 ดัชนี ดังแสดงในตารางที่ 2  

ตาราง 2 รายละเอียดของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิและปริมาณน้ำฝน 

ลำดับ ดัชน ี ความหมาย หน่วย 

อุณหภูม ิ
1 TXmean ค่าเฉลี่ยอุณหภูมสิูงสุดรายป ี °C 

2 TNmean ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิตำ่สุดรายปี °C 

3 Max Tmax (TXx) ค่าสูงสดุรายเดือนของอุณหภมูิสูงสดุรายวัน °C 

4 Min  Tmax (TXn) ค่าต่ำสุดรายเดือนของอุณหภูมิสงูสุดรายวัน °C 

5 Max Tmin (TNx) ค่าสูงสดุรายเดือนของอุณหภมูิต่ำสุดรายวัน °C 

6 Min  Tmin (TNn) ค่าต่ำสุดรายเดือนของอุณหภูมิต่ำสดุรายวัน °C 

7 Diurnal temperature range (DTR) ความแตกต่างระหว่างช่วงคา่เฉลี่ยอณุหภูมิสูงสดุ-ต่ำสดุ °C 

8 Cool days (TX10p) วันที่อุณหภูมิสูงสุด ต่ำกวา่ค่าเปอร์เซน็ต์ไทล์ที่ 10 Days 

9 Warm days (TX90p) วันที่อุณหภูมิสูงสุด สงูกว่าค่าเปอร์เซน็ต์ไทล์ที่ 90 Days 

10 Cool nights (TN10p) วันที่อุณหภูมิต่ำสุด ตำ่กว่าค่าเปอร์เซน็ต์ไทล์ที่ 10 Days 

11 Warm nights (TN90p) วันที่อุณหภูมิต่ำสุด สูงกวา่ค่าเปอร์เซน็ต์ไทล์ที่ 90 Days 

12 SU35 จำนวนวันที่อุณหภูมิสงูกว่า 35 ºC ในรอบปี Days 

13 TR25 จำนวนคืนที่อุณหภมูิสูงกว่า 25ºC  ในรอบปี Days 

14 
Warm spell duration indicator 

(WSDI) 

จำนวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันทีอุ่ณหภูมิสูงสดุ สูงกว่าค่า

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 ในรอบป ี
Days 

15 
Cold spell duration indicator (CSDI) 

 

จำนวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันทีอุ่ณหภูมิต่ำสุด ต่ำกว่าค่า

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10 ในรอบป ี
Days 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ลำดับ ดัชน ี ความหมาย หน่วย 

ปริมาณน้ำฝน 

1 Simple daily intensity index (SDII) 
ปรมิาณฝนรวมรายปีต่อจำนวนวันฝนตกรวม (นิยามจาก 

PRCP   1 mm) 
mm/day 

2 
Max 1-day precipitation amount 

(RX1day) 
ฝนรวมรายเดือน สูงสุดในรอบ 1 วัน mm 

3 
Max5-day precipitation amount 

(Rx5day) 
ฝนรวมรายเดือน สูงสุดในรอบ 5 วัน mm 

4 Very wet days (R95p) 
ปรมิาณฝนรวมในรอบปีของเหตุการณ์ฝนที่มากกว่าค่า

เปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 
mm 

5 Extremely wet days (R99p) 
ปรมิาณฝนรวมในรอบปีของเหตุการณ์ฝนที่มากกว่าค่า

เปอร์เซ็นไทล์ที่ 99 
mm 

6 
Annual total wet-day precipitation 

(PRCPTOT) 
ปรมิาณฝนรวมรายปี (มากกว่า 1 mm) mm 

7 
Number of heavy precipitation 

days (R10) 
จำนวนวันในรอบปีที่ฝนตกมากกว่า 10 mm Days 

8 
Number of very heavy 

precipitation days (R20) 
จำนวนวันในรอบปีที่ฝนตกมากกว่า 20 mm Days 

9 Consecutive dry days (CDD) จำนวนวันสูงสุดที่ปรมิาณฝนน้อยกว่า 1 mm อย่างต่อเนื่อง Days 

10 Consecutive wet days (CWD) จำนวนวันสูงสุดที่ปรมิาณฝนมากกว่า 1 mm อย่างต่อเนื่อง Days 
 

 วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทาง

อุตุนิยมวิทยากับจำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกของประเทศไทย ตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยา

สำหรับการศกึษานี ้ได้แก่ ปริมาณน้ำฝน อุณหภูมิสูงสุด (Tmax) และอุณหภูมติ่ำสุด (Tmin) 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003-2019 โดยใช้การวิเคราะห์แบบจำลองการถดถอยปัวส์ซอง (Poisson 

Regression Model: PRM) โดยพิจารณาจากจำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกเป็นตัวแปรตาม 

(dependent variable) ส่วนปริมาณน้ำฝน Tmax และ Tmin เป็นตัวแปรอิสระ (independent 

variable) เพื่อลดมิตขิองจำนวนตัวแปรใหเ้หลือจำนวนน้อยลง แต่สามารถอธิบายความ

แปรปรวนส่วนใหญ่ในฐานข้อมูลเดิมโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

(Principal Component Analysis: PCA) ตามภาพประกอบ 6 และ 7 
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ภาพประกอบ 6 ขั้นตอนการวิเคราะห์แนวโน้มปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมใินประเทศไทย 

การเตรียมขอ้มูลข้อมูลอุณหภูมิอากาศสูงสุด อุณหภูมิ

ต่ำสุด และปริมาณน้ำฝนรายวัน 5 สถานี เพื่อวเิคราะห์

ด้วยแบบจำลอง TREND 

ทำการวิเคราะห์ TREND โดยโปรแกรม RClimDex 1.0 ใช้สถิต ิ

Linear Regression และ MK 

ผลการวิเคราะห์ TREND โดย

โปรแกรม RClimDex 1.0 

P-value ระดับนัยสำคัญ 

 

P < 0.05 มีนัยสำคัญ 

 

P > 0.05 ไม่มีนัยสำคัญ 

 

P < 0.05 ระดับความเชื่อ

มัน 95 % 

P < 0.01 ระดับความเชื่อ

มัน 99 % 

Slope > 0 

มแีนวโน้มเพิ่มขึ้น 

Slope = 0 

ไม่มีแนวโน้ม 

Slope < 0 

มีแนวโน้มลดลง 

Slope > 0 

มแีนวโน้มเพิ่มขึ้น 

Slope = 0 

ไม่มีแนวโน้ม 

Slope < 0 

มีแนวโน้มลดลง 
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ภาพประกอบ 7 ขั้นตอนการศกึษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทาง 

อุตุนิยมวิทยากับจำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในประเทศไทย 

การเตรียมขอ้มูลข้อมูลอุณหภูมิอากาศสูงสุด อุณหภูมิ

ต่ำสุด ปริมาณน้ำฝนและจำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกเฉลี่ย

รายเดือน 5 สถานี เพื่อวเิคราะห์หาความสัมพันธ์ 

ทำการวิเคราะห์โดยโปรแกรม Xlstat 

2020 ใชส้ถิต ิPRM และ PCA 

ผลการวิเคราะห์  

PRM 

ผลการวิเคราะห์  

PCA 

NDC 

 

RR 

 

CI95% Prob PC1 PC2 PC3 PC4 

NDC > 0 

จำนวนผูป้่วยเพิ่มขึ้น 

NDC = 0 

จำนวนผูป้่วยคงที่ 

NDC < 0  

จำนวนผูป้่วยลดลง 

RR > 1 

ความเสี่ยงต่อการเกิด

โรคไข้เลือดออกเพิ่มขึ้น 

RR = 1 

ความเสี่ยงต่อการเกิด

โรคไข้เลือดออกคงที่ 

RR < 0  

ความเสี่ยงต่อการเกิด

โรคไข้เลือดออกลดลง 

Eigenvector,Eigenvalue 

Correlations between 

variables and factors 

% of variance 
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สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. การวเิคราะห์การถดถอย  

   Linear Regression คือ สมการที่ใช้ในรูปแบบจำลองการถดถอยเชงิเส้นตรง

อย่างง่าย เป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระดังต่อไปนี้ 

y a bx= +  

    ในที่นี้ 𝑥 คือตัวแปรอิสระและ 𝑦 คือตัวแปรตาม 𝑎 และ 𝑏 คือค่า

สัมประสิทธิก์ารถดถอยคำนวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

( )( ) ( )( )

( )

2

22

y x x xy
a

N x x

−
=

−

   

 
 

( )2 2

n xy x y
b

n x x

−
=

−

  


 

สมการสำหรับการคำนวณค่า 𝑎 และ 𝑏  

a y bx= −  

( )
22

xy xy
b

x n x

−
=

−

 


 

 2. การทดสอบของแมนน์-เคนดอลล์  

  Mann-Kendall test เป็นการทดสอบทางสถิติแบบไม่มีพารามิเตอร์ ซึ่งเป็นที่

นิยมอย่างแพร่หลายสำหรับการใชว้ิเคราะห์หาแนวโน้มของอนุกรมเวลาของข้อมูลทางดา้น

อุทกวิทยา โดยกำหนดใชร้ะดับความเช่ือม่ัน (confidence levels) ที่รอ้ยละ 90 ร้อยละ 95 

และร้อยละ 99 ในการจัดกลุ่มแนวโน้มที่มนีัยสำคัญของแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นและแนวโน้มที่

ลดลงสำหรับอนุกรม  1 2 3, ,x x x x=  สำหรับการทดสอบแบบสองทิศทางจะมีการแจก

แจงของ 
ix และ jx  ซึ่งจะมีค่าไม่เหมอืนกันกับทุกค่าของ ,i j n  ด้วย i j  สถิตทิดสอบ 

𝑆 คำนวณ โดยสมการดังนี้ 

( )
1

1 1

sgn
n n

j i

i j i

S x x
−

= = +

= −  
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เมื่อ 

( )

1, 0

sgn 0, 0

1, 0

j i

j i j i

j i

if x x

x x if x x

if x x

+ − 



= − = − =

− − 


 

ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของสถิตทิดสอบ S ดังนี้ 

( ) ( )( )
1

( 1) 2 5 1 2 5

( )
18

q

p p p

p

n n n t t t

Var s
=

− + − − +

=


 

  การแจกแจงความโน้มเอียงของ 𝑆 และแนวโน้มที่มีนัยสำคัญสามารถ

ทดสอบได้โดยการเปรียบเทยีบค่าตัวแปรมาตรฐาน 𝑧 ด้วยการแจกแจงปกติของตัวแปรสุ่ม

ที่ระดับนัยสำคัญที่ตอ้งการด้วยการเพิ่มขึน้และลดลงหนึ่งหน่วยซึ่งเขียนได้ดังนี้ 

  

( )

( )

1
, 0

0, 0

1
, 0

s

S
if S

Var S

Z if S

S
if S

Var S

−





= =


+
 



 

   ค่าบวกของ 𝑧 เป็นการแสดงถึงแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าลบของ 𝑧 

แสดงถึงแนวโน้มที่ลดลง เมื่อทำการทดสอบแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นหรอืลดลงที่ระดับนัยสำคัญ 

(p-value) ซึ่งในงานวิจัย นีใ้ช้การวิเคราะห์แนวโน้มอย่างนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น ร้อยละ 90 (p < 10), ร้อยละ 95 (p < 0.05)และร้อยละ 99 (p < 0.01) 

 3. แบบจำลองการถดถอยปัวซอง 

  Poisson Regression Model (PRM) ถูกนำไปใช้กับตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาใน

การหาความสัมพันธ์กับจำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออก โดยพิจารณาจากจำนวนผูป้่วย

ไข้เลือดออกเป็นตัวแปรตาม Tmax, Tmin และ Rain เป็นตัวแปรอิสระ การคำนวณ PRM 

สามารถเขียนได้ดังนี้ 

( ) ( )
l

log t X  = +   
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 เมื่อ ( )t  คือ ตัวแปรตาม 

   X    คือ ตัวแปรอิสระ 

      คือ ค่าคงที่ของสมการถดถอย 

      คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย  

  ต่อมาใช้ค่า  กับ   เพื่อคำนวณการเพิ่มขึ้นและลดลงของจำนวนผูป้่วย

ไข้เลือดออก ( )NDC ความเสี่ยงสัมพัทธ์ ( )RR กับค่าความเชื่อมั่น ( )CI และความน่าจะเป็น

( )Prob  โดยใช้สมการต่อไปนี้ 

( )exp 1 100XNDC  = − 
 

 

โดยที่ NDC อยู่ในรูปแบบเปอร์เซน็ต์ (%) 

( )
exp

X
RR


=  

( )95% exp 1.96CI se =      

โดยที่ ( )se   คือค่าความคลาดเคลื่อนของ   

( )

1

1
X

Prob
e

  − + 
=

+
 

  โดยที่ความน่าจะเป็นอยู่ในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ (%) การวิเคราะห์ข้อมูลใช้

โปรแกรม Microsoft Excel 356 และ Xlstat 2020 และกำหนดระดับที่มนีัยสำคัญทั้งหมดไว้

ที่รอ้ยละ 95  

 4. วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

   Principle component analysis (PCA) มีหลักการบนพื้นฐานการสกัดและแยก

ฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ให้อยู่ในรูปฟังก์ชันพื้นฐานของ Orthogonal (Eigenvalue/Eigenvector) 

ด้วยการแปลงเชิงเส้นตรง เพื่อลดมติิของจำนวนตัวแปรให้เหลอืจำนวนน้อยลง แต่สามารถ

อธิบายความแปรปรวนส่วนใหญ่ในฐานขอ้มูลเดิม โดย PCA ของเมตรกิซ์ข้อมูล F(t,x) 

สำหรับตัวแปร t (t = t1, t2, t3,…,tn) ที่ตำแหน่ง x (x1, x2, x3,…,xp) ในกรณีของการศึกษานี ้

คือ ดัชนตีัวแปรทางอุตุนิยมวิทยารายเดือนของทุกสถานีสามารถแสดงในสมการ 
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( ) ( ) ( ),
1

p

j jt x
j

F a t u x
=

 =    

โดยที่  p     คือ จำนวนโหมดของ uj(x)  

 ( )ja t   คือ Principal score ในโหมด j 

 1 1a u   คือ ผลรวมเชงิเส้นโหมดที่ 1 ของเมตรกิซ์ F  ที่มคีวามแปรปรวน

สูงสุด  

 2 2a u   คือ ผลรวมเชงิเส้นโหมดที่ 2 ของเมตรกิซ์ F  ที่มคีวามแปรปรวนเป็น 

  ลำดับที่ 2 ทั้งนีแ้ต่ละโหมดที่ถูกสกัดออกจากฐานข้อมูลเดิม เป็นอิสระต่อกัน

หรอืมีคุณสมบัติ Orthogonality ซึ่งผลรวมความแปรปรวนในแต่ละโหมด จะเท่ากับความ

แปรปรวนในฐานข้อมูลเดิม โดยปกติความแปรปรวนส่วนใหญ่เกิดขึ้นในโหมดแรก ๆ ของ 

PCA วิธี PCA คำนวณจากเมตรกิซ์ความแปรปรวนร่วม (covariance matrix) ของฐานข้อมูล

เดิม เพื่อจำแนกข้อมูลเดิมออกเป็นค่า Eigenvalue, Eigenvector และ Principal score 

สมการสำหรับการวิเคราะห์ PCA สรุปได้ดังนี้ 

Z E E L =   

( ) 0Z L E−  =  

A Z E=   

E ET ET E I =  =  

AT A L =  

โดยที่  Z    คือ เมตริกซ์ขนาด n x p โดย n=เวลา และ p=สถานีทั้งหมด 

 E    คือ เมตริกซ์ของ Eigenvector ขนาด p x p 

 L    คือ เมตริกซ์ทแยงของ Eigenvalue ขนาด p x p โดยตำแหน่ง offdiagonal 

มีค่าเป็นศูนย์ 

 A    คือ เมตริกซ์ของ principal score ขนาด p x p 

 I     คือ เมตริกซ์ทแยงที่ตำแหน่ง diagonal มีค่าเป็นหนึ่ง ในขณะที่ตำแหน่ง

offdiagonal มีค่าเป็นศูนย์ 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 การวิจัยนี้เป็นการศกึษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีทางภูมอิากาศ 26 

ชนิด ซึ่งเป็นดัชนีเกี่ยวกับความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิในช่วง 30 ปี ระหว่าง

ปี ค.ศ. 1990–2019 ข้อมูลปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิได้จากของกรมอุตุนยิมวิทยา เพื่อหา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยากับจำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก

ทำการศกึษาในช่วง 17 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003–2019 ข้อมูลผู้ป่วยไข้เลือดออกได้จาก

กระทรวงสาธารณสุข พื้นที่ศกึษามีจำนวน 5 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเชยีงใหม่ จังหวัด

ขอนแก่น จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดชลบุรี และจังหวัดสงขลา โดยได้นำเสนอผลการ

วิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับ ดังนี้ 1. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

2. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำฝน 3. ผลการวิเคราะห์ 

ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพภูมอิากาศและโรคไข้เลือดออก 

ผลการวเิคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

 ผูว้ิจัยได้นำเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามลำดับ ดังนี้ 

  1. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมใินจังหวัดเชยีงใหม่ 

ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 8 

  
ภาพประกอบ 8 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในจังหวัด

เชยีงใหม่ ค.ศ. 1990–2019 
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ภาพประกอบ 8 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน

จังหวัดเชยีงใหม่ ค.ศ. 1990–2019 



39 

  

  

 

 

ภาพประกอบ 8 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน 

จังหวัดเชยีงใหม่ ค.ศ. 1990–2019 

  จากภาพประกอบ 8 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงอุณหภูมิในจังหวัดเชียงใหม่ 15 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี ตั้งแต่ปี  

ค.ศ. 1990-2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 10 ตัวแปร คิดเป็น 66% ได้แก่ 

TXmean, TNmean, TXx, TNx, TNn,TX90p,TN90p, SU35, TR25และWSDI และตัวแปรที่มี

แนวโน้มที่ลดลงมี 5 ตัวแปร คิดเป็น 34% ได้แก่ TXn, DTR, TX10p, TN10p และCSDI จาก

การศกึษาพบว่า ส่วนใหญ่ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ บ่งช้ีได้ว่า
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อุณหภูมิของจังหวัดเชียงใหม่มแีนวโน้มเพิ่มขึน้ ส่วนดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิมี

แนวโน้มลดลงจะเป็นดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมทิี่เกี่ยวข้องกับอากาศเย็น 

ตาราง 3 แสดงแนวโน้มของดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในจังหวัดเชยีงใหม่ 

Indices TXmean TNmean TXx TXn TNx TNn DTR TX10p TX90p TN10p TN90p SU35 TR25 WSDI CSDI 

Slope 0.06 0.08 0.03 -0.05 0.06 0.10 -0.03 -0.29 0.72 -0.74 0.98 1.55 2.58 0.47 -0.59 

SD 0.01 0.01 0.03 0.05 0.02 0.04 0.01 0.08 0.17 0.10 0.12 0.56 0.41 0.16 0.16 

P-value 0.00** 0.00** 0.20 0.35 0.00** 0.01* 0.04* 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.01** 0.00** 0.01** 0.00** 

*มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   **มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ.001 

  จากตาราง 3 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิที่ได้จากการวิเคราะห์อุณหภูมิสุดสุดรายวันและต่ำสุดรายวัน พบว่า ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 ได้แก่ ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอก

ถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูมิ ได้แก่ TXmean, TNmean, TNx, TNn มีค่าเพิ่มขึน้ 0.6°C/10 ปี 

0.8°C/10 ปี 0.6°C/10 ปีและ 1°C/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่เกิดขึ้น

ได้แก่ TX90p, TN90p, SU35, TR25, WSDI มีค่าเพิ่มขึน้ 7.2 วัน/10 ปี 9.8 วัน/10 ปี 15.5 

วัน/10 ปี  25.8 วัน/10 ปี และ 4.7 วัน/10 ปี ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบ แนวโน้มที่ลดลง

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 และ .001 ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอกถึงค่าแนวโน้มของ

อุณหภูมิ ได้แก่ DTR มีค่าแนวโน้มลดลง 0.3°C/10 ปี อีกเช่นกันดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้ม

ความถี่ ได้แก่ TX10p, TN10p, CSDI มีค่าแนวโน้มลดลง 2.9 วัน/10 ปี 7.4 วัน/10 ปี และ 

5.9 วัน/10 ปี ตามลำดับ ส่วนดัชนีที่ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ได้แก่ TXx, TXn, มีค่าแนวโน้ม

เพิ่มขึน้ 0.3°C/10 ปี และแนวโน้มลดลง 0.5°C/10 ปี ตามลำดับ ดังนั้นจะพบว่าดัชนีสัมบูรณ์

ที่มคี่าแนวโน้มเพิ่มขึน้สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ คือ TNn (1°C/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่า

แนวโน้มความถี่เพิ่มขึน้สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ คือ TR25 (25.8 วัน/10 ปี) ส่วนดัชนีสัมบูรณ์

ที่มคี่าแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญ คอื DTR (0.3°C/10 ปี)  และดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้ม

ความถี่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ คือ TN10p (4 วัน /10 ปี) 

  2. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมใินจังหวัด

ขอนแก่น ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 9  
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ภาพประกอบ 9 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน

จังหวัดขอนแก่น ค.ศ. 1990–2019 
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ภาพประกอบ 9 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิในจังหวัดขอนแก่น ค.ศ. 1990-2019 
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  จากภาพประกอบ 9 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของอุณหภูมจิังหวัดขอนแก่น 15 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี ตั้งแต่ปี 

ค.ศ. 1990–2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 9 ตัวแปร คิดเป็น 60% ได้แก่ 

TXmean, TNmean, TXn, TNn, TX90p, TN90p, SU35,TR25, WSDI และตัวแปรที่มี

แนวโน้มที่ลดลงมี 6 ตัวแปร คิดเป็น 40% ได้แก่ TXx, TNx, DTR, TX10p, TN10p, CSDI ซึ่ง

ดัชนทีี่มแีนวโน้มเพิ่มขึ้นนี้เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศอบอุ่นและดัชนีที่มแีนวโน้มลดลงจะ

เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศเย็น แสดงให้เห็นอุณหภูมิของจังหวัดขอนแก่นส่วนใหญ่ 

เพิ่มขึน้ 

ตาราง 4 แสดงแนวโน้มของดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในจังหวัดขอนแก่น 

Indices TXmean TNmean TXx TXn TNx TNn DTR TX10p TX90p TN10p TN90p SU35 TR25 WSDI CSDI 

Slope 0.01 0.02 -0.03 0.05 -0.01 0.01 -0.02 -0.01 0.12 -0.13 0.27 0.33 0.44 0.23 -0.21 

S.D. 0.01 0.01 0.02 0.06 0.02 0.04 0.01 0.07 0.12 0.07 0.11 0.50 0.51 0.22 0.13 

P-value 0.91 0.01** 0.23 0.43 0.48 0.98 0.00** 0.88 0.30 0.07 0.02* 0.52 0.41 0.31 0.10 

*มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   **มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ.001 

  จากตาราง 4 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิที่ได้จากการวิเคราะห์อุณหภูมิสูงสุดรายวันและต่ำสุดรายวัน พบว่า ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 ได้แก่ ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอก

ถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูมิ ได้แก่ TNmean มคี่าเพิ่มขึ้น 0.2°C/10 ปี ดัชนทีี่บอกถึงค่า

แนวโน้มความถี่ที่เกิดขึ้น ได้แก่ TN90p มีค่าเพิ่มขึน้ 2.7 วัน/10 ปี นอกจากนั้นยังพบ

แนวโน้มที่ลดลงอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 ดัชนสีัมบูรณ์ที่บอกถึงค่า

แนวโน้มของอุณหภูมิ ได้แก่ DTR มีค่าลดลง 0.2°C/10 ปี ไม่พบดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้ม

ความถี่ ส่วนดัชนีที่ไม่นัยสำคัญทางสถิติ ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอกถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูมิ

ได้แก่ TXmean, TXn, TNn มีค่าเพิ่มขึ้น 0.1°C/10 ป,ี 0.5°C/10 ปีและ 0.1°C/10 ปี ตามลำดับ 

ส่วน TX และ TNx มีค่าลดลง 0.3°C/10 ปีและ 0.1°C/10 ปี ตามลำดับ และดัชนีที่บอกถึงค่า

แนวโน้มความถี่ที่เกิดขึ้นได้แก่ TX90p, SU35, TR25, WSDI มีค่าเพิ่มขึ้น 1.2 วัน/10 ปี, 3.3 

วัน/10 ปี, 4.4 วัน/10 ปี และ 2.3 วัน/10 ปี และ TX10p, TN10p, CSDI มีค่าลดลง 0.1 วัน/10 

ปี, 1.3 วัน/10 ปี และ 2.1 วัน/10 ปี ตามลำดับ ดังนั้นจะพบว่าดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้ม

สัมบูรณ์เพิ่มขึ้นสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ คือ TNmean (0.1°C/10 ปี)และ ดัชนีที่บอกถึงค่า
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แนวโน้มความถี่เพิ่มขึน้สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ คือ TN90p (1.3 วัน/10 ปี) ส่วนแนวโน้ม

ลดลงดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มสัมบูรณ์อย่างมนีัยสำคัญ คือ DTR (0.2°C/10 ปี) 

  3. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมใินจังหวัด

กรุงเทพมหานคร ต้ังแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 10  

  

  

  

ภาพประกอบ 10 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิใน

จังหวัดกรุงเทพมหานคร ค.ศ. 1990-2019 
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ภาพประกอบ 10 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ค.ศ. 1990-2019 
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ภาพประกอบ 10 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ค.ศ. 1990-2019 
 

  จากภาพประกอบ 10 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของอุณหภูมจิังหวัดกรุงเทพมหานคร 15 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990–2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 10 ตัวแปร คิดเป็น 66% 

ได้แก่ TXmean, TNmean, TXx, TNx, TNn, TX90p, TN90p, SU35, TR25, WSDI และตัว

แปรที่มแีนวโน้มที่ลดลงมี 5 ตัวแปร คิดเป็น 44% ได้แก่ TXn, DTR, TX10p, TN10p, CSDI 

ซึ่งดัชนทีี่มแีนวโน้มเพิ่มขึ้นนี้ส่วนใหญ่เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศอบอุ่นและดัชนีที่มี

แนวโน้มลดลงจะเป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศเย็น แสดงให้เห็นอุณหภูมขิองจังหวัด 

กรุงเทพมหานครส่วนใหญ่เพิ่มขึ้น 

ตาราง 5 แสดงแนวโน้มของดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในจังหวัด 

            กรุงเทพมหานคร 

Indices TXmean TNmean TXx TXn TNx TNn DTR TX10p TX90p TN10p TN90p SU35 TR25 WSDI CSDI 

Slope 0.04 0.05 0.05 -0.02 0.05 0.04 -0.01 -0.28 0.59 -0.65 0.63 2.39 4.23 0.41 -0.26 

S.D. 0.01 0.01 0.02 0.05 0.03 0.05 0.01 0.08 0.11 0.10 0.13 0.57 0.59 0.12 0.12 

P-value 0.00** 0.00** 0.01** 0.70 0.08 0.44 0.08 0.0** 0.0** 0.0** 0.0** 0.0** 0.0** 0.0** 0.04* 

*มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   **มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ.001 

  จากตาราง 5 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิที่ได้จากการวิเคราะห์อุณหภูมิสุดสุดรายวันและต่ำสุดรายวัน พบว่า ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 ได้แก่ ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอก

ถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูมิ ได้แก่ TXmean, TNmean, TXx มีค่าเพิ่มขึน้ 0.4°C/10 ปี, 
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0.5°C/10 ปี และ 0.5°C/10 ปี ตามลำดับและดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่เกิดขึ้นได้แก่ 

TX90p, TN90p, SU35, TR25, WSDI เพิ่มขึน้ 5.9 วัน/10 ปี, 6.3 วัน/10 ปี, 23.9 วัน/10 ปี, 

42.3 วัน/10 ปี และ 4.1 วัน/10 ปี ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบแนวโน้มที่ลดลงอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 คือดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ได้แก่ TX10p, 

TN10p, CSDI มีค่าลดลง 2.8 วัน/10 ปี, 6.5 วัน/10 ปี และ 2.6 วัน/10 ปี ตามลำดับ ส่วน

ดัชนทีี่ไม่นัยสำคัญทางสถิติทั้งหมดเป็นดัชนีสัมบูรณ์ที่บอกถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูม ิ

ได้แก่ TNx และ TNn มีค่าเพิ่มขึน้ 0.5°C/10 ปี และ 0.4°C/10 ปี ตามลำดับ ส่วน TXn และ 

DTR มีค่าลดลง 0.2°C/10 ปี และ 0.1°C/10 ปี ตามลำดับ ดังนั้นจะพบว่าดัชนีสัมบูรณ์ที่มคี่า

แนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ คือ TNmean (0.5°C/10 ปี) ดัชนีที่บอกถึงค่า

แนวโน้มความถี่เพิ่มขึน้สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ คือ TR25 (42.3 วัน/10 ปี) และ ดัชนีที่บอก

ถึงค่าแนวโน้มความถี่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ คือ TN10p(6.5 วัน/10 ปี) 

  4. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมใินจังหวัดชลบุรี 

ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 11 

  

  

ภาพประกอบ 11 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ

จังหวัดชลบุรี ค.ศ. 1990-2019 
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ภาพประกอบ 11 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

อุณหภูมิจังหวัดชลบุรี ค.ศ. 1990-2019 
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ภาพประกอบ 11 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

อุณหภูมิจังหวัดชลบุรี ค.ศ. 1990-2019 

  จากภาพประกอบ 11 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของอุณหภูมจิังหวัดชลบุรี 15 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี ตั้งแต่ปี 

 ค.ศ. 1990-2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 10 ตัวแปร คิดเป็น 66% ได้แก่ 

TXmean, TNmean, TXx, TNx, TX90p, TN90p, SU35, TR25, WSDI,CSDI และตัวแปรที่มี

แนวโน้มที่ลดลงมี 5 ตัวแปร คิดเป็น 44% ได้แก่ TXn, TNn, DRT, TX10p, TN10p ซึ่งดัชนีที่

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นนีส้่วนใหญ่เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศอบอุ่นและดัชนีที่มแีนวโน้มลดลง 

จะเป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศเย็น แสดงให้เห็นอุณหภูมิของชลบุรีส่วนใหญ่เพิ่มขึ้น 

ตาราง 6 แสดงแนวโน้มของดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในจังหวัดชลบุรี 

Indices TXmean TNmean TXx TXn TNx TNn DTR TX10p TX90p TN10p TN90p SU35 TR25 WSDI CSDI 

Slope 0.01 0.03 0.01 -0.01 0.05 -0.01 -0.02 -0.08 0.15 -0.34 0.50 0.41 2.58 0.15 0.04 

S.D. 0.01 0.01 0.02 0.04 0.02 0.03 0.01 0.09 0.12 0.07 0.13 0.56 0.46 0.12 0.11 

P-value 0.16 0.00** 0.84 0.88 0.03* 0.73 0.00** 0.41 0.21 0.00** 0.00** 0.47 0.00** 0.24 0.75 

*มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   **มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ.001 
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  จากตาราง 6 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิที่ได้จากการวิเคราะห์อุณหภูมิสุดสุดรายวันและต่ำสุดรายวัน พบว่า ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 ได้แก่ ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอก

ถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูมิ ได้แก่ TNmean และ TNx  มีค่าเพิ่มขึ้น 0.3°C/10 ปี และ 

0.5°C/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่เกิดขึ้นได้แก่ TN90p และ TR25 

มีค่าเพิ่มขึน้ 5.0 วัน/10 ปี และ 25.8 วัน/10 ปี ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบแนวโน้มที่

ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 และ .001 ดัชนสีัมบูรณ์ที่บอกถึงค่าแนวโน้ม

ของอุณหภูม ิได้แก่ DTR มีค่าลดลง 0.2°C/10 ปี อีกเช่นกันดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่

ได้แก่ TN10p มีค่าลดลง 3.4 วัน/10 ปี ส่วนดัชนีที่ไม่นัยสำคัญทางสถิติ ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอก

ถึงแนวโน้มของอุณหภูมไิด้แก่ TXmean และ TXx มีค่าเพิ่มขึ้น 0.1°C/10 ปี และ 0.1°C/10 ปี 

ตามลำดับ ส่วน TXn และ TNn มีค่าลดลง 0.1°C/10 ปี และ 0.1°C/10 ปี ตามลำดับ และ

ดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่เพิ่มขึ้น ได้แก่ TX90p, SU35, WSDI, CSDI มีค่าเพิ่มขึ้น 

1.5 วัน/10 ปี, 4.1 วัน/10 ปี, 1.5 วัน/10 ปี และ 0.4 วัน/10 ปี ตามลำดับและ TX10p มีค่า

ลดลง 0.8 วัน/10 ปี ดังนัน้จะพบว่าดัชนีสัมบูรณ์ที่มีค่าแนวโน้มเพิ่มขึน้สูงสุดอย่างมี

นัยสำคัญ คือ TNx (0.5°C/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่เพิ่มขึน้สูงสุดอย่างมี

นัยสำคัญ คือ TR25 (25.8 วัน/10 ปี) ดัชนีสัมบูรณ์ที่มีค่าแนวโน้มลดลงอย่างมนีัยสำคัญ 

คือ DTR (0.2°C/10 ปี) และ ดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ คือ 

TN10p (3.4 วัน/10 ปี) 

  5. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในจังหวัดสงขลา 

ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 12 

  

ภาพประกอบ 12 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ

จังหวัดสงขลา ค.ศ. 1990-2019 
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ภาพประกอบ 12 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิจังหวัดสงขลา ค.ศ. 1990-2019 
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ภาพประกอบ 12 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

อุณหภูมิจังหวัดสงขลา ค.ศ. 1990-2019 

  จากภาพประกอบ 12 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของอุณหภูมจิังหวัดสงขลา 15 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 

1990-2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 12 ตัวแปร คิดเป็น 80% ได้แก่ 

TXmean, TNmean, TXx, TXn, TNx, TNn, DTR, TX90p, TN90p, SU35, TR25, WSDI, 

CSDI และตัวแปรที่มแีนวโน้มที่ลดลงมี 3 ตัวแปร คิดเป็น 20% ได้แก่ TX10p, TN10p, CSDI 

ซึ่งดัชนทีี่มแีนวโน้มเพิ่มขึ้นนี้ส่วนใหญ่เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศอบอุ่นและดัชนีที่มี

แนวโน้มลดลงจะเป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับอากาศเย็น แสดงให้เห็นอุณหภูมขิองจังหวัดสงขลา

ส่วนใหญ่เพิ่มขึน้ 
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ตาราง 7 แสดงแนวโน้มของดัชนสีภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในจังหวัดสงขลา 

Indices TXmean TNmean TXx TXn TNx TNn DTR TX10p TX90p TN10p TN90p SU35 TR25 WSDI CSDI 

Slope 0.03 0.02 0.03 0.001 0.01 0.001 0.01 -0.36 0.39 -0.48 0.45 0.51 3.18 0.05 -0.03 

S.D. 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.11 0.13 0.11 0.14 0.25 0.66 0.15 0.07 

P-value 0.00** 0.00** 0.03* 0.95 0.30 0.82 0.21 0.00** 0.01** 0.00** 0.00** 0.06 0.00** 0.75 0.69 

*มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   **มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ.001 

  จากตาราง 7 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

อุณหภูมิที่ได้จากการวิเคราะห์อุณหภูมิสุดสุดรายวันและต่ำสุดรายวัน พบว่า ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .001 ได้แก่ ดัชนีสัมบูรณ์ที่บอก

ถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูมิ ได้แก่ TXmean, TNmean, TXx มีค่าเพิ่มขึน้ 0.3°C/10 ปี, 

0.2°C/10 ปี และ 0.3°C/10 ปี ตามลำดับและดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่เกิดขึ้น 

ได้แก่ TX90p, TN90p, TR25 มีค่าเพิ่มขึ้น 3.9 วัน/10 ปี, 4.5 วัน/10 ปีและ 31.8 วัน/10 ปี 

ตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบแนวโน้มที่ลดลงอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 

.001 ซึ่งพบเฉพาะดัชนีที่บอกค่าแนวโน้มความถี่ ได้แก่ TX10p, TN10p ลดลง 3.9 วัน/10 ปี

และ 4.5 วัน/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่ไม่นัยสำคัญทางสถิติ ได้แก่ ดัชนสีัมบูรณ์ที่บอกถึงค่า

แนวโน้มของอุณหภูมิ ได้แก่ TXn, TNx, TNn, DTR มีค่าเพิ่มขึ้น 0.01°C/10 ป,ี 0.1°C/10 ป,ี 

0.01°C/10 ปีและ 0.1°C/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ที่เกิดขึ้นได้แก่ 

SU35 และ WSDI มีค่าเพิ่มขึน้ 5.1 วัน/10 ปี และ 0.5 วัน/10 ปี ตามลำดับ และ CSDI มีค่า

ลดลง 0.3 วัน/10 ปี ดังนัน้จะพบว่าดัชนีสัมบูรณ์ที่มีค่าแนวโน้มเพิ่มขึน้สูงสุดอย่างมี

นัยสำคัญ คือ TXx (0.3°C/10 ปี) ดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่เพิ่มขึ้นสูงสุดอย่างมี

นัยสำคัญ คือ TR25 (31.8 วัน/10 ปี) ส่วนดัชนีสัมบูรณ์ที่มคี่าแนวโน้มลดลงอย่างมี

นัยสำคัญ คือ TNx (0.1°C/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ลดลงอย่างมี 

นัยสำคัญ คือ SU35 (5.1 วัน/10 ปี) 
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ผลการวเิคราะหแ์นวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำฝน 

 ผูว้ิจัยได้นำเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามลำดับ ดังนี้ 

  1. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำฝนจังหวัดเชยีงใหม่

ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 13 

  

  

  

ภาพประกอบ 13 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดเชียงใหม่ ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 
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ภาพประกอบ 13 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดเชียงใหม่ ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 

  จากภาพประกอบ 13 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนในจังหวัดเชยีงใหม่ 10 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990-2019 มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 5 ตัวแปร คิดเป็น 50% ได้แก่ 

Rx5day, R99p, PRCPTOT, R10, R20 และตัวแปรที่มแีนวโน้มที่ลดลงมี 5 ตัวแปร คิดเป็น 

50% ได้แก่ SDII, Rx1day, R95p, CDD, CWD ซึ่งดัชนีแนวโน้มวันที่เกิดฝนตกลดลงแต่มี

แนวโน้มของปริมาณรวมทั้งปีเพิ่มขึ้นมีผลมาจากฝนตกในแต่ล่ะครั้งจะมีการตกหนักแต่ตก

ไม่บ่อย 

ตาราง 8 แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของแต่ล่ะดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

            ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดเชียงใหม่ 

Indices SDII Rx1day Rx5day R95p R99p PRCPTOT R10 R20 CDD CWD 

Slope -0.01 -0.42 0.03 -1.59 0.25 1.49 0.19 0.06 -0.18 -0.04 

S.D. 0.03 0.54 0.69 2.30 1.61 4.71 0.15 0.10 0.71 0.06 

P-value 0.78 0.45 0.97 0.49 0.88 0.75 0.23 0.58 0.81 0.54 

*มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05   **มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ.001 
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  จากตาราง 8 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงที่ได้จาก

การวิเคราะห์ปริมาณน้ำฝนรายวันจังหวัดเชยีงใหม่ พบว่า ไม่พบดัชนีสภาวะความรุนแรง

อย่างมีนัยสำคัญ ดัชนีที่ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ คอื ดัชนีสัมบูรณ์ ได้แก่ Rx5day, R99p 

และ PRCPTOT มีค่าแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.3mm/10 ป,ี 2.5mm/10 ปี, และ 14.9mm/10 ปี ส่วน

ดัชน ีSDII, Rx1day และ R95p มีค่าแนวโน้มลดลง 0.1mm/วัน/10 ปี, 4.2mm/10 ปี, และ 

15.9mm/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่แสดงถึงความถี่ของจำนวนวันที่ฝนตกหนัก ได้แก่ R10 

และ R20 มีค่าแนวโน้มเพิ่มข้น 1.9 วัน/10 ปี และ 0.6 วัน/10 ป ีตามลำดับ และ CDD และ 

CWD มีค่าแนวโน้มลดลง 1.8 วัน/10 ปี และ 0.4 วัน/10 ปี ตามลำดับ ดังนั้น จะพบว่าดัชนี

สัมบูรณ์ที่มคี่าแนวโน้มเพิ่มขึน้สูงสุด คอื PRCPTOT (14.9mm/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่า

แนวโน้มความถี่เพิ่มขึน้สูงสุด คอื R10 (1.9 วัน/10 ปี) ส่วนดัชนสีัมบูรณ์ที่มคี่าแนวโน้มลดลง

ต่ำสุด คือ (R95 15.9mm/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ลดลงต่ำสุด คอื 

CDD (0.4 วัน/10 ปี) 

  2. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำฝนจังหวัดขอนแก่น

ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 14 

  

  

ภาพประกอบ 14 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของปริมาณ

น้ำฝนในจังหวัดขอนแก่น ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 
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ภาพประกอบ 14 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดขอนแก่น ตัง้แต่ ค.ศ. 1990–2019 

  จากภาพประกอบ 14 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนในจังหวัดขอนแก่น 10 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990-2019 มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 5 ตัวแปร คิดเป็น 50% ได้แก่  

Rx1day, Rx5day, PRCPTOT, R10, CWD และตัวแปรที่มแีนวโน้มที่ลดลงมี 5 ตัวแปร  

คิดเป็น 50% ได้แก่ SDII, R99p, R95p, CDD, R20 ซึ่งดัชนแีนวโน้มวันที่เกิดฝนตกเพิ่มขึน้

และมีแนวโน้มของปริมาณรวมทั้งปีเพิ่มขึ้น 
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ตาราง 9 แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของแต่ล่ะดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

            ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดขอนแก่น 

Indices SDII Rx1day Rx5day R95p R99p PRCPTOT R10 R20 CDD CWD 

Slope -0.03 0.08 0.55 -2.01 -0.65 2.01 0.21 -0.04 -0.66 0.19 

S.D. 0.05 1.09 1.36 3.91 2.82 5.72 0.18 0.12 0.68 0.07 

P-value 0.58 0.94 0.69 0.61 0.82 0.73 0.27 0.71 0.34 0.01** 

*มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05   **มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ.001 
  จากตาราง 9 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงที่ได้จาก

การวิเคราะห์ปริมาณน้ำฝนรายวันจังหวัดขอนแก่น พบว่า แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ

ดัชนสีภาวะความรุนแรงอย่างมีนัยสำคัญ คือ CWD มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 1.9 วัน/10 ปี  ส่วน

ดัชนทีี่ไม่นัยสำคัญทางสถิติ คือ ดัชนีสัมบูรณ์ ได้แก่ Rx1day, Rx5day และ PRCPTOT มีค่า

แนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.8mm/10 ปี, 5.5mm/10 ปี, และ 20.1mm/10 ปี ตามลำดับ ส่วนดัชนี 

SDII, R95p, R99p มีค่าแนวโน้มลดลง 0.3mm/วัน/10 ปี, 20.1mm/10 ปี, และ 6.5mm/10 

ปี ตามลำดับ ในส่วนของดัชนีที่แสดงถึงความถี่ของจำนวนวันที่ฝนตกหนัก ได้แก่ R10 มคี่า

แนวโน้มเพิ่มขน้ 2.1 วัน/10 ปี ส่วนดัชน ีR20 และ CDD มีค่าแนวโน้มลดลง 0.4 วัน/10 ปี 

และ 6.6 วัน/10 ปี ตามลำดับ ดังนั้น จะพบว่า ดัชนีสัมบูรณ์ที่มีค่าแนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงสุด คือ 

PRCPTOT (20.1mm/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่เพิ่มขึ้นสูงสุด คือ R10 (2.1 

วัน/10 ปี) ส่วนดัชนีสัมบูรณ์ที่มคี่าแนวโน้มลดลงต่ำสุด คือ R95  

(20.1mm/10 ปี) และดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ลดลงต่ำสุด คอื CDD (6.6 วัน/10 ปี) 

  3. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำฝนจังหวัด 

กรุงเทพมหานครตัง้แต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 15 

  

ภาพประกอบ 15 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของปริมาณ

น้ำฝนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 
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ภาพประกอบ 15 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ

ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 
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  จากภาพประกอบ 15 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 10 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 

30 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990-2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 7 ตัวแปร คิดเป็น 

70% ได้แก่ PRCPTOT, R10, SDII, R95p, R99p, R20, CWD และตัวแปรที่มแีนวโน้มที่

ลดลงมี 3 ตัวแปร คดิเป็น 30% ได้แก่ Rx1day, Rx5day, CDD ซึ่งดัชนีแนวโน้มส่วนใหญ่ 

เกี่ยวกับวันที่เกิดฝนตกเพิ่มขึ้นและมีแนวโน้มของปริมาณรวมทั้งปีเพิ่มขึน้ 

ตาราง 10 แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของแต่ล่ะดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

             ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

Indices SDII Rx1day Rx5day R95p R99p PRCPTOT R10 R20 CDD CWD 

Slope 0.04 -0.43 -0.62 3.86 0.74 17.56 0.50 0.35 -0.93 0.17 

S.D. 0.05 1.06 1.03 5.62 3.70 8.66 0.19 0.19 0.61 0.08 

P-value 0.48 0.69 0.55 0.50 0.84 0.05 0.02* 0.07 0.14 0.03* 

*มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05   **มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ.001 
  จากตาราง 10 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงที่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณน้ำฝนรายวันจังหวัดกรุงเทพมหานคร พบว่า แนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงอย่างมนีัยสำคัญ คือ R10 และ CWD มีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้ 5.0 วัน/10 ปี และ 1.7 วัน/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่ไม่นัยสำคัญทางสถิติ คือ ดัชนี

สัมบูรณ์ ได้แก่ SDII, R95p, R99p และ PRCPTOT มีค่าแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.4mm/วัน/10 ปี, 

38.6mm/10 ปี, 7.4mm/10 ปี และ 175.6mm/10 ปี ตามลำดับ ส่วนดัชนี Rx1day และ 

Rx5day มีค่าแนวโน้มลดลง 4.3mm/10 ปี และ 6.2mm/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่แสดงถึง

ความถี่ของจำนวนวันที่ฝนตกหนัก ได้แก่ R20 มีค่าแนวโน้มเพิ่มข้น 3.5 วัน/10 ปี และ CDD 

มีค่าแนวโน้มลดลง 9.3 วัน/10 ปี ดังนั้นจะพบว่า ดัชนีสัมบูรณ์ที่มคี่าแนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงสุด 

คือ PRCPTOT (175.6mm/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่เพิ่มขึน้สูงสุด คอื 

R10 (5.0 วัน/10 ปี) ส่วนดัชนีสัมบูรณ์ที่มีค่าแนวโน้มลดลงต่ำสุด คอื R95 (38.6mm/10 ปี) 

และ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ลดลงต่ำสุด คอื CDD (9.3 วัน/10 ปี) 

  4. ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำฝนจังหวัดชลบุรี 

ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 16 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของปริมาณ

น้ำฝนในจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 



62 

  

ภาพประกอบ 16 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 

  จากภาพประกอบ 16 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนในจังหวัดชลบุรี 10 ตัวแปรทำการศึกษาในช่วง 30 ปี ตั้งแต่

ปี ค.ศ. 1990–2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 6 ตัวแปร คิดเป็น 60% ได้แก่ 

Rx5day, R95p, R99p, PRCPTOT, R10, R20 และตัวแปรที่มีแนวโน้มที่ลดลงมี 4 ตัวแปร 

คิดเป็น 40% ได้แก่ SDII, Rx1day, CDD, CWD ซึ่งดัชนีแนวโน้มวันที่เกิดฝนตกลดลงแต่มี

แนวโน้มของปริมาณรวมทั้งปีเพิ่มขึ้นมีผลมาจากฝนตกในแต่ล่ะครั้งจะมีการปริมาณ 

น้ำฝนตกหนักมากขึ้นแต่ตกไม่บ่อย 

ตาราง 11 แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของแต่ล่ะดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

             ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดชลบุรี 

Indices SDII Rx1day Rx5day R95p R99p PRCPTOT R10 R20 CDD CWD 

Slope 0.04 -0.43 -0.62 3.86 0.74 17.56 0.50 0.35 -0.93 0.17 

S.D. 0.05 1.06 1.03 5.62 3.70 8.66 0.19 0.19 0.61 0.08 

P-value 0.48 0.69 0.55 0.50 0.84 0.05 0.02* 0.07 0.14 0.03* 

*มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05   **มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ.001 
  จากตาราง 11 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงที่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณน้ำฝนรายวันจังหวัดชลบุรี พบว่า ไม่พบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

ของดัชนีสภาวะความรุนแรงที่มนีัยสำคัญ ดัชนีที่ไม่นัยสำคัญทางสถิติ คอื ดัชนีสัมบูรณ์

ได้แก่ Rx5day, R95p, R99p และ PRCPTOT มีค่าแนวโน้มเพิ่มขึน้ 0.6mm/10 ปี, 
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19.3mm/10 ปี, 22.9mm/10 ปี และ 53.2mm/10 ปี ตามลำดับ ส่วนดัชนี SDII และ Rx1day 

มีค่าแนวโน้มลดลง 0.1mm/วัน/10 ปี และ 1.5mm/10 ปี ตามลำดับ ดัชนีที่แสดงถึงความถี่

ของจำนวนวันที่ฝนตกหนักได้แก่ R10 และ R20 ค่าแนวโน้มเพิ่มข้น 1.4 วัน/10 ปี และ 1.4 

วัน/10 ปี ตามลำดับ ส่วนดัชนี CDD และ CWD ค่าแนวโน้มลดลง 6.4 วัน/10 ปี และ 0.1 

วัน/10 ปี ดังนัน้จะพบว่า ดัชนีสัมบูรณ์ที่มีค่าแนวโน้มเพิ่มขึน้สูงสุด คือ PRCPTOT 

(53.2mm/10 ปี) และ ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่เพิ่มขึ้นสูงสุด คือ R10 ส่วนดัชนี

สัมบูรณ์ที่มคี่าแนวโน้มลดลงต่ำสุด คอื Rx1day (1.5mm/10 ปี) และ ดัชนทีี่บอกถึงค่า

แนวโน้มความถี่ลดลงต่ำสุด คอื CDD (6.4 วัน/10 ปี) 

  2.5 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำฝนจังหวัดสงขลา  

ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 แสดงดังภาพประกอบ 17 

  

  

ภาพประกอบ 17 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของปริมาณ 

น้ำฝนในจังหวัดสงขลา ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 
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ภาพประกอบ 17 (ต่อ) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดสงขลา ตั้งแต่ ค.ศ. 1990–2019 

  จากภาพประกอบ 17 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนในจังหวัดสงขลา 10 ตัวแปรทำการศกึษาในช่วง 30 ปี 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990–2019 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเป็นจำนวน 1 ตัวแปร คิดเป็น 10% 

ได้แก่ CDD และตัวแปรที่มแีนวโน้มที่ลดลงม ี9 ตัวแปร คิดเป็น 90% ได้แก่ SDII, Rx1day, 

Rx5day, R95p, R99p, PRCPTOT, R10, R20, CWD ซึ่งดัชนีแนวโน้มทั้งหมดของวันที่เกิด

ฝนตกลดลงและมีแนวโน้มของปริมาณรวมทั้งปีลดลงมีซึ่งสอดคล้องกับดัชนีแนวโน้มของ

วันที่ฝนไม่ตกเพิ่มขึน้ 
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ตาราง 12 แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของแต่ล่ะดัชนีสภาวะความรุนแรงของ 

             ปริมาณน้ำฝนในจังหวัดสงขลา 

Indices SDII Rx1day Rx5day R95p R99p PRCPTOT R10 R20 CDD CWD 

Slope -0.05 -1.54 -3.43 -8.11 -1.58 -19.7 -0.46 -0.22 0.96 -0.17 

S.D. 0.10 2.97 3.63 10.7 8.12 14.8 0.25 0.19 0.32 0.14 

P-value 0.60 0.61 0.36 0.46 0.85 0.20 0.08 0.26 0.01** 0.24 

*มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05   **มีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ.001 
  จากตาราง 12 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสภาวะความรุนแรงที่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณน้ำฝนรายวันจังหวัดสงขลา พบว่า แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ

ดัชนสีภาวะความรุนแรงอย่างมีนัยสำคัญ คือ CDD มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 0.96 วัน/10 ปี  ส่วน

ดัชนทีี่ไม่นัยสำคัญทางสถิติ คือ ดัชนีสัมบูรณ์ ได้แก่ SDII, Rx1day, Rx5day, R95p, R99p 

และ PRCPTOT มีค่าแนวโน้มลดลง 0.5mm/วัน/10 ปี, 15.4mm/10 ปี, 34.3mm/10 ปี, 

81.1mm/10 ปี, 15.8mm/10 ปี และ 197.0mm/10 ปี ตามลำดับ ดังนั้นจะพบว่า มีดัชนี

สภาวะความรุนแรงอย่างมีนัยสำคัญมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ คือ CDD (0.96 วัน/10 ปี) และพบ 

ดัชนทีี่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ลดลงต่ำสุด คือ PRCPTOT (197.0mm/10 ปี) 

ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพภูมิอากาศและโรคไข้เลอืดออก 

 ผูว้ิจัยได้นำเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามลำดับ ดังนี้ 

  1. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยาและโรคไข้เลือดออกใน 

จังหวัดเชยีงใหม่ 

ตาราง 13 แสดงค่าสถิตทิางตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกตั้งแต่ปี  

             ค.ศ. 2003-2019 ในจังหวัดเชียงใหม่ 

Variables Average Median Minimum Maximum Std. CV (%) 

Dengue cases 168 91 0 2592 187 111 

Tmax (๐C) 36 34 29.6 41.6 1 2 

Tmin (๐C) 19 19 10 24 1 3 

Rain (mm) 96 95 0 125 17 17 



66 

  จากตาราง 13 แสดงค่าทางสถิตขิองขอ้มูลรายเดือนที่ใช้ในการศกึษาครั้งนี้ 

พบว่า จำนวนของผู้ป่วยไข้เลือดออกมีค่าสูงที่สุด ในปี ค.ศ. 2013 จำนวน 2592 ราย 

พบว่า อุณหภูมสิูงสุด (Tmax) มีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน ค.ศ. 2019 มคี่าเท่ากับ 41.6°C 

และอุณหภูมิต่ำสุด (Tmin) มีค่าสูงสุดในเดือน มถิุนายน ค.ศ. 2019 มีค่าเท่ากับ 24°C ส่วน

ปริมาณน้ำฝน (Rain) สูงสุดในเดือนสงิหาคม ค.ศ. 2010 มปีริมาณ 470.6mm 

 
ภาพประกอบ 18 ค่าเฉลี่ยรายเดือนของ Tmin, Tmax, Rian และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

ในจังหวัดเชยีงใหม่ 

  จากภาพประกอบ 18 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศกับ

จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออก ค่าเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัดเชยีงใหม่ในรอบ 17 ปี ตั้งแต่ ค.ศ. 

2003-2019 พบว่า จำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก มีจำนวนผูป้่วยมากในช่วงเดือนมิถุนายน

ถึงเดือนกันยายนซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน มีปริมาณน้ำฝนค่อนข้างสูงมีค่าสูง ส่วนค่าอุณหภูมิ Tmin  

ค่อนข้างสูงเพิ่มขึ้น เช่นกัน 

ตาราง 14 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ Tmax, Tmin, Rain และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออกใน 

             จังหวัดเชียงใหม่ 

Variables 
The numbers of dengue cases (%) 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C 

Temperature 
Tmax -13.41 -25.02 -35.08 -43.79 -51.32 -57.85 -63.51 -68.40 -72.64 -76.31 

Tmin 18.41 40.21 66.03 96.60 132.80 175.66 226.42 286.51 357.68 441.95 

Rainfall 
50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 350mm 400mm 450mm 500mm 

-9.52 -18.13 -25.92 -32.97 -39.35 -45.12 -50.34 -55.07 -59.34 -63.21 
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  จากตาราง 14 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองการถดถอยปัวซอง (PRM)  

สำหรับการเพิ่มขึน้ของ Tmax และ Tmin ตั้งแต่ 1-10°C มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของจำนวนผูป้่วย

ไข้เลือดออก คือ -13.41% ถึง 441.95% สำหรับการเพิ่มขึน้ทุก ๆ 50mm จนถึง 500mm 

ของ Rain มีผลต่อการลดลงของจำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกตั้งแต่ -9.52 ถึง -63.21 เมื่อนำ

ผลการวิเคราะห์เทียบอุณหภูมเิฉลี่ยของ Tmax และ Tminในตาราง 13 แล้วแสดงให้เห็นถึง

เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 20°C ถึง 30°C จำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกจะเพิ่มขึน้และ

ในทางกลับกันถ้าอุณหภูมิเกินค่าเฉลี่ย 34°C จำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกจะลดลง ส่วนใน

ปริมาณน้ำฝนที่เพิ่มขึ้นส่งผลใหจ้ำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะลดลงอาจเนื่องมาจากปริมาณ

น้ำฝนที่เพิ่มขึ้นส่งฝนให้น้ำที่ขังเกิดการเปลี่ยนผ่านอยู่ในลักษณะของน้ำไหลซึ่งเป็นสภาวะที่

ไม่เหมาะกับเจริญเติบโตและขยายจำนวนของยุงลาย  นอกจากนีย้ังมีการคำนวณค่าความ

เสี่ยงสัมพัทธ์ (RR) เพื่อพิจารณาความเสี่ยงสัมพันธ์ของโรคไข้เลือดออกกับ Tmax, Tmin และ 

Rian เมื่อ Tmax มีการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 1-10°C ค่า RR ลดลงจาก 0.87 ถึง 0.24 ส่วนค่า

ความเช่ือมั่น CI95% มีค่าเป็น 0.90:0.83 สำหรบั Tmin ในช่วงการเปลี่ยนแปลงเดียวกันค่า 

RR เพิ่มขึน้จาก 1.18 ถึง 5.42 ค่าความเชื่อม่ัน CI95% มีค่าเท่ากับ 1.23:1.14 ส่วน Rian เมื่อ

มีการเปลี่ยนแปลง 50mm-500mm ค่า RR ลดลงจาก 0.90 ถึง 0.37 ค่าความเชื่อมั่น  

CI95% มีค่าเท่ากับ 0.999:0.996 

ตาราง 15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกจาก 

             การวิเคราะห์ปัจจัย factor loadings ในจังหวัดเชียงใหม่ 

variables PC1 PC2 

Tmax 0.29 0.20 

Tmin 0.97 0.95 

Rain 0.29 -0.13 

Eigen values 2.66 1.12 

% of variance 66.49 28.02 
 

  จากตาราง 15 แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ PCA สอดคล้องกับการ

วิเคราะห์ PRM พบว่า เมื่อ PC1 แสดงได้ดว้ยค่า Tmax, Tmin และ Rain ส่วน PC2 แสดงด้วย 

ค่า Tmax และ Tmin ผลรวมการพิจารณาค่า PC1 และค่า PC2 มีค่าเท่ากับ 94.51%   
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  2. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยาภูมิและโรคไข้เลือดออกใน 

จังหวัดขอนแก่น 

ตาราง 16 แสดงค่าสถิตทิางตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาภูมิและโรคไข้เลือดออกตั้งแต่ปี  

             ค.ศ. 2003–2019 ในจังหวัดขอนแก่น 

Variables Average Median Minimum Maximum Std. CV (%) 

Dengue cases 53 40 0 465 48 83 

Tmax (๐C) 36 36 30.7 42.4 1 2 

Tmin (๐C) 19 19 9.5 24.4 1 3 

Rain (mm) 102 102 0 408.8 19 19 
 

  จากตาราง 16 แสดงค่าทางสถิตขิองขอ้มูลรายเดือนที่ใช้ในการศกึษาครั้งนี้ 

พบว่า จำนวนของผู้ป่วยไข้เลือดออกมีค่าสูงที่สุด ในปี ค.ศ. 2013 จำนวน 465 ราย 

อุณหภูมิสูงสุด (Tmax) มีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน ค.ศ. 2016 มีค่าเท่ากับ 42.4 ๐C อุณหภูมิ

ต่ำสุด (Tmin) มีค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2015 มีค่าเท่ากับ 24.4 ๐C ส่วนปริมาณ

น้ำฝน (Rain) สูงสุดในเดือนสิงหาคม ค.ศ. 2010 มีปริมาณ 408.8mm 

 
ภาพประกอบ 19 ค่าเฉลี่ยรายเดือนของ Tmin, Tmax, Rian และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

ในจังหวัดขอนแก่น 
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  จากภาพประกอบ 19 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศกับ

จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออก ค่าเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัดขอนแก่นในรอบ 17 ปี ตั้งแต่  

ค.ศ. 2003-2019 พบว่า จำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก มีจำนวนผูป้่วยมากในช่วงเดือน

มิถุนายนถึงเดือนกันยายนซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน มีปริมาณน้ำฝนค่อนข้างสูงมีค่าสูง ส่วนค่า 

อุณหภูมิ Tmin ค่อนข้างสูงเพิ่มขึ้น เช่นกัน 

ตาราง 17 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ Tmax, Tmin, Rain และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

ในจังหวัดขอนแก่น 

Variables 
The numbers of dengue cases (%) 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C 

Temperature 
Tmax -6.85 -13.24 -19.18 -24.72 -29.88 -34.69 -39.16 -43.33 -47.22 -50.84 

Tmin 6.19 12.77 19.76 27.18 35.05 43.42 52.30 61.74 71.76 82.39 

Rainfall 
50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 350mm 400mm 450mm 500mm 

-3.56 -7.25 -11.07 -15.03 -19.12 -23.37 -27.76 -32.31 -37.03 -41.91 

 

  จากตาราง 17 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองการถดถอยปัวซอง (PRM)  

สำหรับการเพิ่มขึน้ของ Tmax และ Tmin ตั้งแต่ 1-10°C มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของจำนวนผูป้่วย

ไข้เลือดออก คือ -6.85 ถึง 82.39 สำหรับการเพิ่มขึน้ทุก ๆ 50mm จนถึง 500mm ของ 

Rain มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของจำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกตั้งแต่ 3.56 ถึง 41.91 เมื่อนำผลการ

วิเคราะห์เทียบอุณหภูมเิฉลี่ยของ Tmax และ Tmin ในตาราง 16 แล้วแสดงให้เห็นถึงเมื่อ

อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 20°C ถึง 30°C จำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกจะเพิ่มขึ้นและในทาง

กลับกันถ้าอุณหภูมิเกินค่าเฉลี่ย 36°C จำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกจะลดลง ส่วนในปริมาณ

น้ำฝนที่เพิ่มขึ้นส่งผลใหจ้ำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะลดลงอาจเนื่องมาจากปริมาณน้ำฝน

เพิ่มขึน้ส่งฝนให้นำ้ที่ขังเกิดการเปลี่ยนผ่านอยู่ในลักษณะของนำ้ไหลซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่

เหมาะกับเจริญเติบโตและขยายจำนวนของยุงลาย นอกจากนีย้ังมีการคำนวณค่าความ

เสี่ยงสัมพัทธ์ (RR) เพื่อพิจารณาความเสี่ยงสัมพันธ์ของโรคไข้เลือดออกกับ Tmax, Tmin และ 

Rian  เมื่อ Tmax มีการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 1-10°C ค่า RR ลดลงคือ 0.93 ถึง 0.49 ส่วนค่า

ความเช่ือมั่น CI95% คือ 0.98:0.89 สำหรับ Tmin ในช่วงการเปลี่ยนแปลงเดียวกันค่า RR 

เพิ่มขึน้จาก 1.06 ถึง 1.82 ค่าความเชื่อม่ัน CI95% คือ 1.12:1.00 ส่วน Rain เมื่อเกิดการ

เปลี่ยนแปลง 50mm-500mm ค่า RR ลดลงคือ 1.04ถึง 1.42 กับค่าความเชื่อมั่น CI95% คือ 

1.000:0.998 
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ตาราง 18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกจาก 

             การวิเคราะห์ปัจจัย factor loadings ในจังหวัดขอนแก่น 

variables PC1 PC2 

Tmax 0.94 0.26 

Tmin 0.12 0.98 

Rain 0.97 -0.03 

Eigen values 2.64 1.19 

% of variance 65.94 29.65 
 

  จากตาราง 18 แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ PCA สอดคล้องกับการ

วิเคราะห์ PRM พบว่า เมื่อ PC1 แสดงได้ดว้ยค่า Tmax, Tmin และ Rain ส่วน PC2 แสดงด้วย 

ค่า Tmax และ Tmin ผลรวมการพิจารณาค่า PC1 และค่า PC2 มีค่าเท่ากับ 95.59%   

  3. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยาภูมิและโรคไข้เลือดออกใน 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ตาราง 19 แสดงค่าสถิตทิางตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกตั้งแต่ปี 

             ค.ศ. 2003–2019 ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

Variables Average Median Minimum Maximum Std. CV (%) 

Dengue cases 295 260 7 4273 89 89 

Tmax (๐C) 37 37 33.7 40.1 1 1 

Tmin (๐C) 23 23 13.9 26.6 1 3 

Rain (mm) 147 148 0 601.1 36 24 
 

  จากตาราง 19 แสดงค่าทางสถิตขิองขอ้มูลรายเดือนที่ใช้ในการศกึษาครั้งนี้ 

พบว่า จำนวนของผู้ป่วยไข้เลือดออกมีค่าสูงที่สุด ในปี ค.ศ. 2015 จำนวน 4273 ราย พบว่า 

อุณหภูมิสูงสุด (Tmax) มีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2013 มีค่าเท่ากับ 40.1°C และ

อุณหภูมิต่ำสุด (Tmin) มีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน ค.ศ. 2016 มีค่าเท่ากับ 26.6°C ส่วน

ปริมาณน้ำฝน (Rain) สูงสุดในเดือนกันยายน ค.ศ. 2012 มีปริมาณ 601.1mm  
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ภาพประกอบ 20 ค่าเฉลี่ยรายเดือนของ Tmin, Tmax, Rian และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

  จากภาพประกอบ 20 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศกับ

จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออก ค่าเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัดกรุงเทพมหานครในรอบ 17 ปี 

ตั้งแต่ ค.ศ. 2003-2019 พบว่า จำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก มีจำนวนผูป้่วยมากในช่วง

เดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจกิายนซึ่งเป็นช่วงปลายฤดูฝนต้นฤดูหวาน มีปริมาณน้ำฝน 

ค่อนข้างสูงมีค่าสูงถึงแม้ว่าอุณหภูมิจะค่อนข้างคงที่  

ตาราง 20 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ Tmax, Tmin, Rain และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

                ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

Variables 
The numbers of dengue cases (%) 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C 

Temperature 
Tmax -27.60 -47.59 -62.05 -72.53 -80.11 -85.60 -89.58 -92.45 -94.54 -96.04 

Tmin 16.30 35.26 57.30 82.94 112.76 147.44 187.77 234.68 289.23 352.67 

Rainfall 
50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 350mm 400mm 450mm 500mm 

-4.88 -9.52 -13.93 -18.13 -22.12 -25.92 -29.53 -32.97 -36.24 -39.35 

 

  จากตาราง 20 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองการถดถอยปัวซอง (PRM)  

สำหรับการเพิ่มขึน้ของ Tmax และ Tmin ตั้งแต่ 1-10°C มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของจำนวนผูป้่วย

ไข้เลือดออก คือ -27.60 ถึง 352.67 สำหรับการเพิ่มขึ้นทุก 50mm จนถึง 500mm ของ 

Rain มีผลต่อการลดลงของจำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกตั้งแต่ -4.88 ถึง -39.35 เมื่อนำผล

การวิเคราะห์เทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของ Tmax และ Tminในตาราง 19 แล้วแสดงให้เห็นถึงเมื่อ
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อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 24°C ถึง 34°C จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะเพิ่มขึน้และในทาง

กลับกันถ้าอุณหภูมิเกินค่าเฉลี่ย 37°C จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะลดลง ส่วนในปริมาณ

น้ำฝนที่เพิ่มขึ้นส่งผลใหจ้ำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะลดลงอาจเนื่องมาจากปริมาณน้ำฝนที่

เพิ่มขึน้ส่งฝนให้นำ้ที่ขังเกิดการเปลี่ยนผ่านอยู่ในลักษณะของนำ้ไหลซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่

เหมาะกับเจริญเติบโตและขยายจำนวนของยุงลาย นอกจากนีย้ังมีการคำนวณค่าความ

เสี่ยงสัมพัทธ์ (RR) เพื่อพิจารณาความเสี่ยงสัมพันธ์ของโรคไข้เลือดออกกับ Tmax, Tmin และ 

Rian  เมื่อ Tmax มีการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 1 ถึง 10°C ค่า RR ลดลงจาก 0.72 ถึง 0.04 ส่วน

ค่าความเชื่อม่ัน CI95% มีค่าเป็น 0.78:0.68 สำหรับ Tmin ในช่วงการเปลี่ยนแปลงเดียวกันค่า 

RR เพิ่มขึน้จาก1.16 ถึง 4.53 ค่าความเชื่อมั่น CI95% มีค่าเท่ากับ 1.22:1.12 ส่วน Rian เมื่อมี

การเปลี่ยนแปลง 50mm-500mm ค่า RR ลดลงจาก 0.95 ถึง 0.61 ค่าความเชื่อม่ัน CI95%  

คือ 0.999:0.998 

ตาราง 21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกจาก 

             การวิเคราะห์ปัจจัย factor loadings ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

variables PC1 PC2 

Tmax 0.74 -0.58 

Tmin 0.95 0.23 

Rain 0.70 0.61 

Eigen values 1.99 1.52 

% of variance 49.95 37.90 
 

  จากตาราง 21 แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ PCA สอดคล้องกับการ

วิเคราะห์ PRM พบว่า เมื่อ PC1 แสดงได้ดว้ยค่า Tmax, Tmin และ Rain ส่วน PC2 แสดงด้วย  

ค่า Tmin และ Rain ผลรวมการพิจารณาค่า PC1 และค่า PC2 มีค่าเท่ากับ 87.84%  
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 4. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยาภูมิและโรคไข้เลือดออกใน 

จังหวัดชลบุรี 

ตาราง 22 แสดงค่าสถิตทิางตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกตั้งแต่ปี  

              ค.ศ. 2003–2019 ในจังหวัดชลบุรี 

Variables Average Median Minimum Maximum Std. CV (%) 

Dengue cases 58 48 0 495 64 111 

Tmax (๐C) 36 36 33.6 39.7 0 1 

Tmin (๐C) 22 23 15.5 26.7 2 11 

Rain (mm) 112 113 0 509.5 17 16 
 

  จากตาราง 22 แสดงค่าทางสถิตขิองขอ้มูลรายเดือนที่ใช้ในการศกึษาครั้งนี้ 

พบว่า จำนวนของผู้ป่วยไข้เลือดออกมีค่าสูงที่สุด ในปี ค.ศ. 2019 จำนวน 495 ราย พบว่า 

อุณหภูมิสูงสุด (Tmax) มีค่าสูงสุดในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2019 มีค่าเท่ากับ 39.7°C และ

อุณหภูมิต่ำสุด (Tmin) มีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน ค.ศ. 2015 มีค่าเท่ากับ 26.7°C ส่วน

ปริมาณน้ำฝน (Rain) สูงสุดในเดือนสงิหาคม ค.ศ. 2011 มีปริมาณ 509.5mm  

 
ภาพประกอบ 21 ค่าเฉลี่ยรายเดือนของ Tmin, Tmax, Rian และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

ในจังหวัดชลบุรี   
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  จากภาพประกอบ 21 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศกับ

จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออก ค่าเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัดชลบุรีในรอบ 17 ปี ตั้งแต่  

ค.ศ. 2003-2019 พบว่า จำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก มีจำนวนผูป้่วยมากในช่วงเดือน

มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน มีปริมาณน้ำฝนค่อนข้างสูงมีค่าสูง ส่วนค่า 

อุณหภูมิ Tmin ค่อนข้างสูงเพิ่มขึ้น เช่นกัน 

ตาราง 23 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ Tmax, Tmin, Rain และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

              ในจังหวัดชลบุรี 

Variables 
The numbers of dengue cases (%) 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C 

Temperature 
Tmax -16.31 -29.95 -41.37 -50.93 -58.93 -65.63 -71.23 -75.93 -79.85 -83.14 

Tmin 4.08 8.33 12.75 17.35 22.14 27.12 32.31 37.71 43.33 49.18 

Rainfall 
50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 350mm 400mm 450mm 500mm 

-1.00 -1.98 -2.96 -3.92 -4.88 -5.82 -6.76 -7.69 -8.61 -9.52 

 

 จากตาราง 23 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองการถดถอยปัวซอง (PRM)  สำหรับ

การเพิ่มขึ้นของ Tmax และ Tmin ตั้งแต่ 1-10°C มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของจำนวนผูป้่วย

ไข้เลือดออก คือ -16.31 ถึง 49.18 สำหรับการเพิ่มขึน้ทุก 50mm จนถึง 500mm ของ Rain 

มีผลต่อการลดลงของจำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกตั้งแต่ 1.00 ถึง -9.52 เมื่อนำผลการ

วิเคราะห์เทียบอุณหภูมเิฉลี่ยของ Tmax และ Tminในตาราง 22 แล้วแสดงให้เห็นถึงเมื่อ

อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 24°C ถึง 34°C จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะเพิ่มขึน้และในทาง

กลับกันถ้าอุณหภูมิเกินค่าเฉลี่ย 36°C  จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะลดลง ส่วนในปริมาณ

น้ำฝนที่เพิ่มขึ้นส่งผลใหจ้ำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะลดลงอาจเนื่องมาจากปริมาณน้ำฝนที่

เพิ่มขึน้ส่งฝนให้นำ้ที่ขังเกิดการเปลี่ยนผ่านอยู่ในลักษณะของนำ้ไหลซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่

เหมาะกับเจริญเติบโตและขยายจำนวนของยุงลาย นอกจากนีย้ังมีการคำนวณค่าความ

เสี่ยงสัมพัทธ์ (RR) เพื่อพิจารณาความเสี่ยงสัมพันธ์ของโรคไข้เลือดออกกับ Tmax, Tmin และ 

Rian  เมื่อ Tmax มีการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 1-10°C ค่า RR ลดลงจาก 0.84-0.17 ส่วนค่า

ความเช่ือมั่น CI95% มีค่าเป็น 0.985:0.71168 สำหรับ Tmin ในช่วงการเปลี่ยนแปลงเดียวกัน

ค่า RR เพิ่มขึน้จาก 1.04-1.49 ค่าความเชื่อมั่น CI95% มคี่าเท่ากับ 1.08:1.00 ส่วน Rian เมื่อ

มีการเปลี่ยนแปลง 50mm-500mm ค่า RR ลดลงจาก 0.99-0.90 ค่าความเชื่อมั่น CI95% 

คือ 1.000:0.998 

 

 
 



75 

ตาราง 24 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกจาก 

              การวิเคราะห์ปัจจัย factor loadings ในจังหวัดชลบุรี 

variables PC1 PC2 

Tmax 0.45 0.87 

Tmin 0.66 0.72 

Rain 0.89 -0.87 

Eigen values 2.20 0.06 

% of variance 54.89 32.50 
 

  จากตาราง 24 แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ PCA สอดคล้องกับการ

วิเคราะห์ PRM พบว่า เมื่อ PC1 แสดงได้ดว้ยค่า Tmax, Tmin และ Rain ส่วน PC2 แสดงด้วย 

ค่า Tmax และ Tmin ผลรวมการพิจารณาค่า PC1 และค่า PC2 มีค่าเท่ากับ 87.39%   

  5. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนยิมวิทยาภูมิและโรคไข้เลือดออกใน 

จังหวัดสงขลา 

ตาราง 25 แสดงค่าสถิตทิางตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกตั้งแต่ปี  

              ค.ศ. 2003–2019 ในจังหวัดสงขลา 

Variables Average Median Minimum Maximum Std. CV (%) 

Dengue cases 80 69 0 406 53 67 

Tmax (๐C) 34 34 30 38.6 0.4 1 

Tmin (๐C) 23 23 19 25.5 0.5 2 

Rain (mm) 194 183 0 1353 53 27 
 

  จากตาราง 25 แสดงค่าทางสถิตขิองขอ้มูลรายเดือนที่ใช้ในการศกึษาครั้งนี้ 

พบว่า จำนวนของผู้ป่วยไข้เลือดออกมีค่าสูงที่สุด ในปี ค.ศ. 2013 จำนวน 406 ราย พบว่า 

อุณหภูมิสูงสุด (Tmax) มีค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2010 มีค่าเท่ากับ 38.6°C และ

อุณหภูมิต่ำสุด (Tmin) มีค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2015 มีค่าเท่ากับ 25.5°C ส่วน

ปริมาณน้ำฝน (Rain) สูงสุดในเดือนพฤศจกิายน ค.ศ. 2015 มีปริมาณ 1353.7mm  
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ภาพประกอบ 22 ค่าเฉลี่ยรายเดือนของ Tmin, Tmax, Rian และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

ในจังหวัดสงขลา 

  จากภาพประกอบ 22 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศกับ

จำนวนผูป้่วยไข้เลือดออก ค่าเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัดกรุงเทพมหานครในรอบ 17 ปี 

ตั้งแต่ ค.ศ. 2003-2019 พบว่า จำนวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก มีจำนวนผูป้่วยค่อนข้างที่จะ

คงที่ตลอดทั้งปี อาจเป็นเพราะว่า พื้นที่ในจังหวัดสงขลาติดกับทะเลจึงทำให้มีฝนตกลงมา 

ตลอดทั้งปีและอุณหภูมิค่อนข้างที่จะคงที่อีกด้วย 

ตาราง 26 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ Tmax, Tmin, Rain และจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 

              ในจังหวัดสงขลา 

Variables 
The numbers of dengue cases (%) 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C 

Temperature 
Tmax 7.80 16.21 25.27 35.04 45.57 56.93 69.16 82.36 96.58 111.91 

Tmin 18.41 40.21 66.03 96.60 132.80 175.66 226.42 286.51 357.68 441.95 

Rainfall 
50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 350mm 400mm 450mm 500mm 

-9.52 -18.13 -25.92 -32.97 -39.35 -45.12 -50.34 -55.07 -59.34 -63.21 

 

  จากตาราง 26 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองการถดถอยปัวซอง (PRM)  

สำหรับการเพิ่มขึน้ของ Tmax และ Tmin ตั้งแต่ 1-10°C มีผลต่อการเพิ่มขึน้ของจำนวนผูป้่วย

ไข้เลือดออก คือ 7.80 ถึง 441.95 สำหรับการเพิ่มขึน้ทุก 50mm จนถึง 500mm ของ Rain 

มีผลต่อการลดลงของจำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกตั้งแต่ -9.52 ถึง -63.21 เมื่อนำผลการ

วิเคราะห์เทียบอุณหภูมเิฉลี่ยของ Tmax และ Tminในตาราง 25 แล้วแสดงให้เห็นถึงเมื่อ
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อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกจะเพิ่มขึน้ตามซึ่งต่างจากจังหวัดในภูมิภาค

อื่น ส่วนในปริมาณน้ำฝนที่เพิ่มขึ้นส่งผลใหจ้ำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกจะลดลงอาจ

เนื่องมาจากปริมาณน้ำฝนที่เพิ่มขึน้ส่งฝนให้นำ้ที่ขังเกิดการเปลี่ยนผ่านอยู่ในลักษณะของนำ้

ไหลซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่เหมาะกับเจริญเติบโตและขยายจำนวนของยุงลาย นอกจากนี้ยังมี

การคำนวณค่าความเสี่ยงสัมพัทธ์ (RR) เพื่อพิจารณาความเสี่ยงสัมพันธ์ของโรค

ไข้เลือดออกกับ Tmax, Tmin และ Rian  เมื่อ Tmax มีการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 1-10°C ค่า RR 

ลดลงจาก1.08 ถึง 2.12 ส่วนค่าความเชื่อมั่น CI95% มีค่าเป็น 1.15:1.01 สำหรับ Tmin ในช่วง

การเปลี่ยนแปลงเดียวกันค่า RR เพิ่มขึน้จาก 1.18 ถึง 5.42 ค่าความเชื่อมั่น CI95% มีค่า

เท่ากับ 1.00:0.93 ส่วน Rian เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 50mm-500mm ค่า RR ลดลงจาก  

0.90-0.37 ค่าความเชื่อมั่น CI95% คือ 1.00:1.00 

ตาราง 27 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาและโรคไข้เลือดออกจาก 

              การวิเคราะห์ปัจจัย factor loadings ในจังหวัดสงขลา 

variables PC1 PC2 

Tmax -0.25 0.83 

Tmin 0.70 0.46 

Rain 0.65 -0.48 

Eigen values 1.49 1.21 

% of variance 37.36 30.25 
 

  จากตาราง 27 แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ PCA สอดคล้องกับการ

วิเคราะห์ PRM พบว่า เมื่อ PC1 แสดงได้ดว้ยค่า Tmin, และ Rain ส่วน PC2 แสดงดว้ย ค่า 

Tmax และ Tmin ผลรวมการพิจารณาค่า PC1 และค่า PC2 มีค่าเท่ากับ 67.61%   
 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและอภิปรายผล  

 การวิจัยครั้งนีเ้ป็นการศกึษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีทางภูมิอากาศที่

เกี่ยวกับความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมช่ิวง 30 ปี ระหว่างปี ค.ศ. 1990–2019 

ซึง้ขอ้มูลปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิได้จากของกรมอุตุนิยมวิทยาและหาความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยากับจำนวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออกทำการศกึษาในช่วง 17 ปี 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2003–2019 ข้อมูลผู้ป่วยไข้เลือดออกได้จากกระทรวงสาธารณสุข พื้นที่

ศกึษามีจำนวน 5 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเชยีงใหม่ จังหวัดขอนแก่น จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

จังหวัดชลบุรี และจังหวัดสงขลา วิเคราะห์โดยใช้สถิตกิารวิเคราะห์การถดถอย การ

ทดสอบของแมนน์-เคนดอลล์ แบบจำลองการถดถอยปัวซอง และวิเคราะห์องค์ประกอบ

หลักด้วยโปรแกรม RClimDex 1.0 และ Xlstat 2020 สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่และเวลาของดัชนีแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมใินประเทศไทย พบว่า ดัชนีสภาวะสุดขีดของ

อุณหภูมิทุกภูมิภาคของประเทศไทยหลายดัชนี มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ โดยรูปแบบการเปลี่ยนแปลงมีลักษณะคล้ายคลึงกันเกือบทุกภูมิภาค 

ดัชนสีัมบูรณ์ที่บอกถึงค่าแนวโน้มของอุณหภูมไิด้แสดงใหเ้ห็นการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน

ที่สุดคือ TNmean มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิุกภูมิภาคและจังหวัดที่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงสุด คอื เชียงใหม่ (0.82°C/10 ปี)  TXmean มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทุกภูมภิาค 

(มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 3 สถานีจากทั้งหมด 5 สถานี) จังหวัดที่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงสุด คอื เชียงใหม่ (0.56°C/10 ปี) เช่นกัน ในส่วน TXx, TXn, TNx, TNn 

พบว่า ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น DTR ส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลงอย่างมนีัยสำคัญ ยกเว้น

จังหวัดสงขลา ดัชนีที่บอกถึงค่าแนวโน้มความถี่ พบว่า ดัชนทีี่เกี่ยวข้องกับอากาศเย็น ได้แก่ 

TX10p, TN10p และ CSDI พบว่า ส่วนใหญ่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น สำหรับดัชนทีี่

เกี่ยวข้องกับอากาศที่อบอุ่นได้แก่ TX90p, TN90p, SU35, TR25 และ WSDI มีแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น มีความสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ของ Limjirakan and Limsakul 

(2012) พบว่า 83.1% ถึง 90.8% ของสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศผวิพื้นทั้งหมดของ
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กรมอุตุนิยมวิทยา แสดงแนวโน้มการลดลงและเพิ่มขึน้ของดัชนีจำนวนคืน/วันที่หนาวและ

อบอุ่นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในภาพรวมของประเทศไทยแล้ว 

พบว่า จำนวนคืนวันที่หนาวในประเทศไทย ลดลง 12 และ 8 วันในรอบ 40 ปี ในทาง

กลับกัน จำนวนคืน/วันที่อบอุ่น เพิ่มขึ้น 14.4 และ 13.6 วันในรอบ 40 ปี และ นงค์นาถ     

อู่ประสิทธิ์วงศ์ (2002) ได้ศึกษาเหตุการณ์ผดิปกติทางภูมอิากาศ จากผลการวิเคราะห์

ปรากฏว่าแนวโน้มของ ดัชนีชีว้ัดอุณหภูมสิ่วนใหญ่เปลี่ยนแปลงอย่างมนีัยสำคัญ โดยวัน

อากาศอุ่น (Warm days) คนือากาศอุ่น (Warm nights) วันอากาศรอ้น (Hot days) และคืน

อากาศร้อน (Hot nights) มีแนวโน้มสูงขึ้น ขณะที่วันอากาศเย็น (Cool days) คนือากาศเย็น 

(Cool nights) วันอากาศหนาว (Cold days) และคืนอากาศหนาว (Cold nights) เช่นกัน 

 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่และเวลาของดัชนีแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของปริมาณน้ำฝนในประเทศไทย พบว่า ดัชนีความรุนแรง

ของปริมาณน้ำฝนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและลดลงใกล้เคียงกัน ส่วนใหญ่ไม่พบแนวโน้มที่มี

นัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งอธิบายได้จากดัชนีปริมาณเฉลี่ยน้ำฝนในวันที่ฝนตกรวมทั้งปี SDII 

ส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลง ยกเว้น จังหวัดกรุงเทพมหานคร ส่วน PRCPTOT ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้น ยกเว้น จังหวัดสงขลา ดัชนีปริมาณรวมของนำ้ฝนของวันที่ฝนตกต่อเนื่อง

Rx1day มีแนวโน้มลดลงเกือบทุกสถานิ ยกเว้น จังหวัดขอนแก่น ส่วน Rx5day ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้น ยกเว้น จังหวัดกรุงเทพมหานครและจังหวัดสงขลา ดัชนีปริมาณน้ำฝนที่

เกี่ยวข้องกับเปอร์เซ็นไทล์ R95p ส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลง ยกเว้น จังหวัดกรุงเทพมหานคร

และจังหวัดชลบุรี ส่วน R99p ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นยกเว้น จังหวัดขอนแก่นและ

จังหวัดสงขลา ในส่วนของดัชนีที่แสดงถึงความถี่ของจำนวนวันที่ฝนตกหนัก R10 ส่วนใหญ่

มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นและพบว่าจังหวัดกรุงเทพมหานครเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้น 

จังหวัดสงขลา ส่วน R20 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ยกเว้น จังหวัดกรุงเทพมหานครและ

จังหวัดสงขลา ดัชนีของวันที่ฝนไม่ตก CDD ส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลงยกเว้น จังหวัดสงขลา

พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมนีัยสำคัญ ในส่วนของดัชนีวันที่ฝนตก CWD ส่วนใหญ่มี

แนวโน้มลดลง ยกเว้นจังหวัดกรุงเทพมหาคนและจังหวัดขอนแก่นมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมี

นัยสำคัญ ซึ่งมีความสอดคล้องกับ นงค์นาถ อู่ประสิทธิ์วงศ์ (2002) ได้ศึกษาเหตุการณ์

ผดิปกติทางภูมิอากาศ จากผลการวิเคราะห์ปรากฏว่าแนวโน้มของดัชนีช้ีวัดสภาวะฝนส่วน

ใหญ่เปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีนัยสำคัญ โดยปริมาณฝนรายปี จำนวนวันที่มีฝน ความถี่ที่มีฝน

มากผิดปกติ และความแรงฝนส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลง ขณะที่สัดส่วนฝนมีแนวโน้มสูงขึ้น
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เกือบทุกสถานี และ การศกึษาปริมาณฝนของ Limsakul and Singhruck, (2016) พบว่า 

ปริมาณฝนสะสมรายปีในภาคใต้ฝ่ังอันดามันและฝั่งอ่าวไทยในช่วง ค.ศ. 1955-2014 มี

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ตรงข้าม กล่าวคือ ลดลงและเพิ่มขึน้อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ

ตามลำดับ ผลการศกึษาล่าสุด พบความสัมพันธ์แบบไม่สมมาตรระหว่างดัชนีเอ็นโซ่และ

ความแปรปรวนในคาบเวลาระหว่างปีถึงระหว่างทศวรรษของฝนในประเทศไทย ซึ่งบ่งช้ีถึง

เหตุการณ์ Elo Nino มีอทิธิพลต่อปริมาณฝนมากกว่าเหตุการณ์ La Nina 

 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยากับจำนวน

ผูป้่วยโรคไข้เลือดออกในประเทศไทย พบว่า แนวโน้มของอุณหภูม ิTmax และ Tmin มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วง 30 ปี ระหว่างปี ค.ศ. 1990–2019 และปริมาณฝนตกมีค่าสูงสุด

ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน การวิเคาะจำนวนผู้ป่วยไข้เลือดออกกับตัวแปรทาง

อุตุนิยมวิทยา พบว่า ส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างโรคไข้เลือกออกกับ Tmax 

และ Tmin และนับว่าแบบจำลอง PRM สามารถทำนายได้ด้วยข้อผิดพลาดที่ยอมรับได้ตาม

การเพิ่มขึ้นของจำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกตามตัวแปรภูมิอากาศนี้ และจากการวิเคราะห์

ผ่าน PCA สังเกตว่าความสัมพันธ์ที่มนี้ำหนักมากที่สุด คือ Tmax และ Tmin ตามมาด้วย Rian 

แต่อย่างไรก็ตาม เราพบว่าจังหวัดสงขลามีค่าความสัมพันธ์ที่วเิคราะห์ออกมาไม่เป็นไป

ตามพืน้ที่ส่วนใหญ่ อาจเป็นเพราะภูมิอากาศของพื้นที่ของจังหวัดสงขลาอยู่ในพืน้ที่ภาคใต้

ของประเทศและติดกับทะเลทำให้มฝีนตกชุกตลอดทั้งปีซึ่งภูมิอากาศต่างจากภูมิภาคอื่นจึง

เป็นผลทำให้ผลการวิเคราะห์ต่างกันออกไป จากความสัมพันธ์ดังกล่าวนี้จึงสามารถบอกได้

ว่า การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิยังส่งผลกับการเกิดพาหะนำโรค โดยที่ทำให้เกิดอัตราเร่งการ

เผา ผลาญพลังงานของแมลง รวมทั้งการเพิ่มการผลิตไข่และความถี่การกินเลือดเป็น

อาหาร ซึ่งการระบาดอย่าง รุนแรงมักเกิดหลังจากช่วงที่มีการเพิ่มขึน้ของฝนและ/หรือ 

อุณหภูมิ ดังนั้น มคีวามเป็นไปได้ในการส่งผลใหเ้กิด การเพิ่มขึน้ของสายพันธุ์พาหะนำโรค

โดยแมลง (Kilian AHD, 1999) และอัตราการเติบโต (Jetten TH, 1994) รวมถึงเพิ่มวงจร

ชีวติในยุงของเชือ้ และการอยู่รอดของแมลงที่เป็นพาหะ อุณหภูมิที่สูงขึ้นไม่เพียงแต่ส่งเสริม

ให้เกิดพาหะของโรคเท่านั้น ยังพบว่ามีการเกิดโรคอุบัติใหม่และโรคที่เคยสูญหายไปแล้วใน

อดีตเกิดขึน้ โดยที่สามารถแพร่ระบาดไปยังพืน้ที่ที่ไม่เคยพบการแพร่ระบาด รวมทั้ง

ครอบคลุมเป็นพืน้ที่กว้างขึ้น สาเหตุเนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงขึน้ทำให้ เหมาะแก่การ

เพาะพันธุ์และเจริญเติบโตของเชือ้โรคและพาหะนำโรค 
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ตาราง 28 ข้อมูลของจำนวนผูป้่วยไข้เลือดออกในจังหวัดขอนแก่น ค.ศ. 2003–2019 

ปี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2003 24 30 24 27 56 55 65 34 33 18 12 5 

2004 8 4 2 5 14 33 26 33 23 10 9 6 

2005 7 10 3 2 32 44 42 62 46 26 15 8 

2006 81 29 47 21 58 142 108 118 87 105 71 129 

2007 16 6 13 20 43 80 78 57 66 22 13 7 

2008 10 3 4 20 33 60 53 42 27 19 24 4 

2009 0 1 4 4 23 72 48 79 36 31 24 10 

2010 13 28 46 13 26 44 94 119 98 34 9 23 

2011 5 4 2 12 57 113 125 92 60 29 32 22 

2012 25 19 32 30 67 127 136 97 125 100 103 99 

2013 80 35 64 60 118 222 352 465 208 57 16 0 

2014 4 12 15 3 11 27 47 50 49 33 17 9 

2015 1 3 10 22 47 100 162 186 209 152 161 62 

2016 42 35 27 13 20 52 79 94 66 28 12 7 

2017 6 2 3 4 16 38 45 43 25 10 7 3 

2018 5 5 6 9 64 132 138 143 120 67 83 80 

2019 98 87 122 65 128 406 307 323 315 242 192 48 

Average 25 18 25 19 48 103 112 120 94 58 47 31 

Median 10 10 13 13 43 72 79 92 66 31 17 9 

Minimum 0 1 2 2 11 27 26 33 23 10 7 0 

Maximum 98 87 122 65 128 406 352 465 315 242 192 129 

Std. 30 21 30 18 33 90 88 111 79 60 55 38 
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ตาราง 29 ข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายเดือนในจังหวัดขอนแก่น ค.ศ. 2003–2019 

ปี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2003 0 53 134 50 140 172 182 305 370 62 0 0 

2004 5.2 75 0.5 190 192 137 271 236 114 1 0.8 0 

2005 0.1 0 6.9 82 152 105 104 159 283 16 28 1.7 

2006 0 34 7 81 175 209 176 189 151 173 5.8 0 

2007 0 59 9.6 23 228 121 199 313 239 172 15 0 

2008 8.4 2.7 53 337 139 133 338 212 409 56 95 0 

2009 0 4.9 53 129 158 85 175 181 217 38 0.4 0 

2010 70 16 0.1 66 94 182 176 330 184 112 0.1 0 

2011 0 1.6 16 52 105 156 269 223 368 177 12 0 

2012 39 0 36 124 224 87 96 230 135 34 30 0 

2013 7.4 0 54 7.3 108 57 249 172 214 41 1.4 32 

2014 0 0 8.9 155 74 95 155 201 258 19 6.9 0.1 

2015 0 42 39 42 56 179 136 284 145 40 43 0 

2016 28 0 1 103 103 155 189 225 266 155 143 0.7 

2017 1.2 4.6 44 37 188 267 320 229 114 214 0.9 6.3 

2018 1 5.4 28 206 163 217 213 67 300 78 16 4.2 

2019 0 14 45 58 216 64 111 212 308 23 18 0 

Average 9 18 32 102 148 142 198 222 240 83 24 3 

Median 0.1 4.9 28 81 152 137 182 223 239 56 12 0 

Minimum 0 0 0.1 7.3 56 57 96 67 114 1 0 0 

Maximum 70 75 134 337 228 267 338 330 409 214 143 32 

Std. 18.5 23.8 32.2 80.5 50.8 56.2 69.5 61.8 89.8 66.9 37.5 7.5 
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ตาราง 30 ขอ้มูลอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดขอนแก่น ค.ศ. 2003–2019 

ปี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2003 34 36 38 39 40 37 36 36 34 36 36 33 

2004 34 37 40 40 37 36 36 34 34 34 36 32 

2005 37 39 40 40 39 36 37 36 35 34 35 34 

2006 36 37 39 39 37 38 35 35 36 34 35 34 

2007 34 38 39 41 37 37 35 36 35 33 32 35 

2008 35 35 38 39 36 36 36 35 35 34 33 31 

2009 34 39 38 40 38 37 36 37 36 34 38 35 

2010 35 38 39 41 41 40 37 35 35 34 34 34 

2011 32 38 39 39 36 36 39 35 33 33 34 32 

2012 33 38 39 39 38 36 36 35 34 35 36 35 

2013 33 38 40 42 40 37 37 35 35 33 35 32 

2014 33 36 40 41 39 38 36 36 35 34 36 33 

2015 34 37 38 41 39 39 40 36 35 34 36 35 

2016 36 38 41 42 40 38 37 36 35 35 34 33 

2017 33 39 40 39 40 37 34 36 36 33 35 32 

2018 34 37 39 39 37 36 35 36 37 35 36 38 

2019 35 38 38 42 41 39 38 37 35 37 36 35 

Average 34 38 39 40 39 37 36 36 35 34 35 34 

Median 34 38 39 40 39 37 36 36 35 34 35 34 

Minimum 32 35 38 39 36 36 34 34 33 33 32 31 

Maximum 37 39 41 42 41 40 40 37 37 37 38 38 

Std. 1.3 1.1 0.9 1.1 1.6 1.2 1.5 0.8 0.9 1.1 1.4 1.7 
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ตาราง 31 ขอ้มูลอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดขอนแก่น ค.ศ. 2003–2019 

ปี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2003 12.5 13.3 17.5 22 22.5 23.1 23.3 23 23 21 16.5 12.2 

2004 13 13.2 17.4 21.5 22.8 21.1 22.3 22.9 22.5 20 17 14.1 

2005 11 17.7 13.2 20 23 23.2 23 22.5 23 20.7 16 12.8 

2006 14.5 18 16 22 20.6 23.2 23 22.2 22.3 21.5 18.5 12 

2007 13 12.6 20 21.9 22.6 24 22 22.5 21.7 20.6 13.4 15.6 

2008 11.9 13.9 16.5 22 23.2 22.7 22.2 22.6 23.4 23 13.4 14 

2009 10.2 17.9 16.8 21.7 22.3 22.8 22.6 23 23.1 22 14 15.7 

2010 15.1 17.2 18.5 22.9 24.4 22.9 22.7 21.9 22.4 14.9 15 13.5 

2011 11.8 14.4 13.2 19.7 22.1 22.7 22.6 21.1 22.6 20.2 18 11.6 

2012 15.4 15 19.6 21 22.6 22.3 22.2 21.3 22.2 21.5 20.4 15.9 

2013 14.7 19 18.2 22.1 22.7 22.7 23 23.2 22.3 19.6 16.5 11.6 

2014 10.2 16.6 19.8 20.2 23.1 23.1 23.4 23.3 22.5 21.7 18 14 

2015 11.6 15.8 22 19.9 24.4 22.7 21.6 21.3 23 20.6 20.1 14 

2016 9.5 10.3 15.6 22.5 22.8 22.9 21.5 22.8 22.3 22.8 18.3 14.9 

2017 16.5 14.9 18.1 20 22.3 23.1 22.1 22.1 22.4 19 17.1 10.1 

2018 13.5 11.7 17.5 17.2 22.5 21.9 23.5 23.3 21.9 19.3 17.3 17.5 

2019 15.7 11.3 23.5 24.4 23.5 24 22.6 22.6 23.1 19.5 18.8 11.1 

Average 13 15 18 21 23 23 23 22 23 20 17 14 

Median 13 14.9 17.5 21.7 22.7 22.9 22.6 22.6 22.5 20.6 17.1 14 

Minimum 9.5 10.3 13.2 17.2 20.6 21.1 21.5 21.1 21.7 14.9 13.4 10.1 

Maximum 16.5 19 23.5 24.4 24.4 24 23.5 23.3 23.4 23 20.4 17.5 

Std. 2.1 2.5 2.6 1.6 0.8 0.7 0.6 0.7 0.4 1.8 2.0 1.9 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

  

 

ภาคผนวก ค  

วธิีการใช้งานโปรแกรม RClimDex. 
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1. เตรยีมโปรแกรม RClimDex 

 โหลด source(“rclimdex.r”). เข้าสู้โปรแกรม สามารถดาวน์โหลดเวอร์ชันล่าสุด

จากเว็บไซต์ ETCCDMI โดยป้อนแหล่งที่มา (http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/RClimDex 

/rclimdex.r) โดยเลือกที่ File และคลิกที่ Source R code 

 

 
 

เมื่อโหลดซอร์สโค้ดสำเร็จเมนูหลัก RClimDex จะปรากฏขึน้ 
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2. โหลดข้อมูลและตรวจสอบคุณภาพ 

 การควบคุมคุณภาพข้อมูลเป็นข้อกำหนดเบือ้งต้นสำหรับการคำนวณดัชนี 

RClimDex QC ดำเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี:้ 1) แทนที่ค่าที่ขาดหายไปทั้งหมด (ให้ใส่รหัส

เป็น -99.9) เป็นรูปแบบภายในที่ R รับรู้  และ 2) แทนที่ค่าที่ไม่สมเหตุสมผลทั้งหมดเป็น 

NA ค่าเหล่านี้รวมถึง a) ปริมาณฝนรายวันน้อยกว่าศูนย์และ b) อุณหภูมิสูงสุดรายวันน้อย

กว่าอุณหภูมิต่ำสุดประจำวัน จากนั้นโหลดข้อมูลและเรียกใช้ QC จากเมนู RClimDex เพื่อ

เปิดหน้าต่างดังรูป หลังจากนั้นเลือกโหลดไฟล์ข้อมูลที่จะคำนวณดัชนี 

 

 
 

 ชื่อไฟล์ควรอยู่ในรูปแบบ“ stationname.txt” หน้าต่างจะปรากฏดังภาพเมื่อ

โหลดข้อมูลของสถานีนั้นสำเร็จ 

 

 
 

 ข้อความแสดงขอ้ผดิพลาดจะปรากฏในคอนโซล R หากขั้นตอนนี้ยังไม่เสร็จ

สมบูรณ์ ซึ่งมักเกิดจากรูปแบบข้อมูลที่ป้อนไม่ถูกต้อง ส่วนค่าที่ไม่สมเหตุสมผลจะถูกระบุ

โดยอัตโนมัต ิแต่การระบุค่าผดิปกติในข้อมูลอุณหภูมิจำเป็นต้องมีการป้อนข้อมูลจากผู้ใช้ 
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 ค่าเริ่มตน้สำหรับ Criteria คือ 3 (เกณฑ์ในหน้าต่าง“ ตัง้ค่าพารามิเตอร์สำหรับ

การควบคุมคุณภาพข้อมูล”) แต่ตัวเลขนี้อาจถูกเขียนทับโดยผู้ใช้ เนื่องจากค่า 3 อาจตัง้ค่า

สถานะเป็นค่าจำนวนมากผู้ใช้อาจต้องการเริ่มต้นดว้ยการตัง้ค่านีเ้ป็น 4 ในส่วนของ "ชื่อ

สถานีหรอืรหัส" “ไม่จำเป็นต้องกรอกเนื่องจากพารามิเตอร์นี้มไีว้สำหรับใช้ในภายหลัง 

หลังจากตั้งค่าพารามิเตอร์แล้วให้คลกิ“ OK ” เพื่อดำเนินการต่อ 

 

 
 

 ในพีซีบางเครื่องที่ทำงานช้าลงขัน้ตอนนี้อาจใช้เวลาสักครู่ ต่อมาหน้าต่างจะ

ปรากฏขึ้นหากพบค่าที่ไม่สมเหตุสมผล ตัวอย่างเช่นเมื่ออุณหภูมิต่ำสุดรายวันมากกว่า

อุณหภูมิสูงสุดประจำวันข้อความต่อไปนีจ้ะปรากฏขึ้นกลับไปเช็คข้อมูลใหถู้กต้อง 
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 หลังจากเสร็จสิน้ขั้นตอนนี้ผู้ใช้สามารถคลิกตกลงบนหน้าต่างต่อไปนีเ้พื่อ

ดำเนนิการคำนวณดัชนี 

 

 
 

 โปรดทราบว่าดัชนีคำนวณจากข้อมูล QC ไฟล์อินพุตตน้ฉบับไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงในลักษณะใด ๆ ดังนัน้หากผู้ใชเ้ลือกที่จะแก้ไขไฟล์ข้อมูลต้นฉบับเพื่อแก้ไขค่าที่

เป็นปัญหาบางค่าขั้นตอนการโหลดข้อมูลและเรียกใช้ QC จะต้องดำเนินการอีกครั้งกับชุด

ข้อมูลที่ปรับปรุงแล้วก่อนที่การเปลี่ยนแปลงจะแสดงในการคำนวณดัชนี 

 

3. การคำนวณดัชนี 

 RClimDex สามารถคำนวณดัชนหีลักทั้งหมด 27 ดัชนี อย่างไรก็ตามผู้ใช้อาจ

คำนวณเฉพาะดัชนีที่ตอ้งการ  ก่อนที่จะเลือกดัชนี ให้ต้ังค่าช่วงเวลาและค่ามาตรฐานของ

พืน้ที่ที่ตอ้งการวเิคราะห์ข้อมูลก่อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อขัน้ตอนนี้เสร็จสิน้หน้าต่างจะปรากฏขึ้นเพื่อให้ผู้ใช้เลือกดัชนีที่ตอ้งการ

สำหรับการคำนวณ ดัชนีทั้งหมดจะถูกเลือกโดยค่าเริ่มต้น 
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หนา้ต่างนี้จะปรากฏขึ้นเมื่อคำนวณดัชนีที่เลือกเสร็จแล้ว 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

หนังสือรับรองการร่วมประชุม CAJG  
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ประวัตยิ่อของผู้วิจัย 
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ประวัติย่อของผู้วจิัย 

ชื่อ - สกุล     วิทยา  ผวิงาม 

วัน เดือน ปีเกิด   วันที่ 2 เดือนธันวาคม ปี พ.ศ.2335 

สถานที่อยู่ปัจจุบัน  บ้านเลขที่ 34 หมู่ 8 ตำบลนิคมนำ้อูน อำเภอนิคมน้ำอูน      

จังหวัดสกลนคร  47270 

ตำแหน่งปัจจุบัน   ครู 

สถานที่ทำงาน    โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา อำเภอเมอืงสกลนคร            

จังหวัดสกลนคร 

ประวัติการศกึษา  

 พ.ศ. 2554  ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย  

      โรงเรียนมัธยมวาริชภูมิ 

      อำเภอวาริชภูม ิจังหวัดสกลนคร 

 พ.ศ. 2559  ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.) 

      วิชาเอกฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

ประวัติการทำงาน  

 พ.ศ. 2559  ครูผูช่้วย โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา                               

อำเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร 

 พ.ศ. 2561  ครู คศ. 1 โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา                               

อำเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร 

 

 


