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บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าว   
ในพื้นที่ภาคกลาง โดยใช้ข้อมูลการผลิตข้าวและสภาพอากาศแบบพาเนลจ านวน 22 จังหวัด จ าแนกตามพื้นที่  
รับน้ า และไม่รับน้ า ตามฤดูเพาะปลูกข้าวนาปี (ปี ค.ศ. 1981–2017) และข้าวนาปรัง (ปี ค.ศ. 1987–2017) 
และน าผลกระทบที่ได้จากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศมาจ าลองผลกระทบการผลิตข้าวในอนาคต การศึกษานี้   
ท าการวิเคราะห์ความนิ่งของข้อมูล ทดสอบรูปแบบสมการแบบ Fixed และ Random Effects และตรวจสอบ
ปัญหาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าไม่คงที่ และแก้ไขปัญหาด้วยการประมาณค่าแบบก าลังสอง
น้อยที่สุดแบบท่ัวไปที่เป็นไปได้  
 ผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรสภาพอากาศตามฤดูกาลเพาะปลูกส่งผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตข้าว 
โดยเฉพาะข้าวนาปรังในพื้นที่รับน้ า พบว่าหากปริมาณน้ าฝนรวมในฤดูกาลเพาะปลูกเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ส่งผลให้
โอกาสความสูญเสียผลผลิตข้าวนาปรังเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.17 และหากอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูก
เพิ่มขึ้นร้อยละ 1 จะเพิ่มโอกาสความสูญเสียผลผลิตข้าวนาปรัง ร้อยละ 28.25 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 และจาก
การจ าลองผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวในอนาคต (ปี ค.ศ. 2030-2090) พบว่า 
ข้าวนาปรังในพ้ืนท่ีรับน้ าภาคกลางได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศมากท่ีสุดโดยผลผลิต
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ข้าวเฉลี่ยลดลงร้อยละ 3.05 ถึง 11.04 ความแปรปรวนของผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นร้อยละ 80.57 ถึง 167.12 ซึ่งจะ
ท าให้เพิ่มโอกาสความสูญเสียผลผลติข้าวเพิ่มขึ้นร้อยละ 49.43 ถึง 584.67 การศึกษาในครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่าการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตข้าวนั้น หน่วยงานที่เกี่ยวข้องด้านการส่งเสริมการเกษตรควรสร้างความตระหนักใน
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มุ่งให้ความรู้และน าเสนอข้อมูลข่าวสารด้านการเตือนภัย 
อย่างรวดเร็ว พร้อมแนวทางการรับมือเพื่อเกษตรกรวางแผนการผลิตได้อย่างเหมาะสม รวมทั้งด าเนินนโยบาย
ด้านการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตข้าวเพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นในอนาคต 
 

ค าส าคัญ: การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผลผลิตข้าว โอกาสความสูญเสีย  
 
ABSTRACT 
 This study aims to analyze the impact of climate change on the rice production in the 
central region of Thailand. We used panel data on the rice production and weather for 22 
provinces classified by watershed areas and planting season; namely, in-season rice (1981 to 
2017) and off-season rice (1987 to 2017). The estimated impact according to the mean of rice 
production variance and downside risk was applied to simulate the impacts of future rice 
production. The research tested the stationary of data, fixed and random effects test and solved 
the problem of heteroskedastic disturbance by using feasible generalized least squares (FGLS).  
 The study result showed that weather variability during the growing season had a negative 
impact on rice production, especially off-season rice in watershed areas. If the total rainfall 
increases by 1%, it will increase the downside risk of rice product by 5.17% and a rise in the 
average highest-temperature by 1% will increase the downside risk of rice product by 28.25% 
statistically significantly at a 90% confidence level. By simulating the effects of climate change 
on rice production in 2030-2090, it found that the off-season rice in watershed areas would be 
most affected by the climate change. Additionally, the mean of rice production was projected 
to decrease by 3.05 to 11.04%, the variance of rice production was expected to increase by 
80.57 to 167.12% and the skewness of rice production was extrapolated to increase by 49.43 to 
584.67% in 2030 – 2090. This study suggests that increasing rice production efficiency requires 
relevant agencies in agricultural promotion to raise awareness of the impacts of climate change 
and aim to educate and provide early warning information with coping methods for farmers to 
plan production appropriately, including implementing policies on rice production technology, 
development to reduce the effects of increased climate change in the future. 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ กลายเป็นตัวแปรส าคัญในการก าหนดและขับเคลื่อนทิศทางการพัฒนา
ทางเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบัน ตามที่องค์การสหประชาชาติ (United Nations: UN) ก าหนดเป้าหมายการ
พัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) เป้าหมายที่ 13 ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศรวมเป็นหนึ่งในประเด็นส าคัญภายใต้การพัฒนาที่ยั่งยืน และถูกบรรจุในเป้าหมายของการพัฒนา
ประเทศในส่วนระดับชาติ เช่น แผนแม่บทรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พ.ศ. 2558-2593 เป็นต้น 
(ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2559) เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่มีพื้นฐานทางเศรษฐกิจแบบ
พึ่งพาทรัพยากรธรรมชาติ ประชากรจ านวนมากประกอบอาชีพเกษตรกรรม และมีอุตสาหกรรมและบริการ        
ซึ่งต้องใช้วัตถุดิบทางการเกษตรหรือทรัพยากรธรรมชาติเป็นฐาน ประเทศไทยจึงมีแนวโน้มที่จะได้รับผลกระทบ
รุนแรงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (นิโรจน์, 2560) สอดคล้องกับการศึกษาของ ADB, (2009) พบว่า 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรในทวีปเอเชียมีแนวโน้มลดลงร้อยละ 30 
โดยเฉพาะกับพืชประเภท ข้าว สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ของ สมพร และคณะ (2552) เลือกใช้เครื่องมือทาง
เศรษฐศาสตร์ประเมินผลกระทบจากภาวะโลกร้อนต่อผลผลิตข้าวในประเทศไทย พบว่า ภาคกลาง ข้าวพันธุ์
สุพรรณบุรี 1 มีการเปลี่ยนแปลงผลผลิตในเชิงลดลง เมื่อค านวณหาปริมาณผลผลิตที่เปลี่ยนแปลง พบว่า            
มีปริมาณลดลง 0.249 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า 2,029 ล้านบาท ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับผลการศึกษาของ 
เบญจวรรณ (2552) พบว่า อุณหภูมิสูงสุดและจ านวนวันที่มีอากาศร้อนในประเทศไทยในช่วง 2553-2582       
ถูกคาดการณ์ว่าจะเพิ่มขึ้นเป็นบริเวณกว้างโดยเฉพาะลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ซึ่งอุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบโดยตรงตั้งแต่ในระยะตั้งตัวของต้นกล้า ระยะสร้างช่อดอก การผสมเกสร และการ
สะสมน้ าหนักของเมล็ด ซึ่งอาจท าให้ผลผลิตข้าวลดลง และส่งผลต่อความมั่นคงทางอาหาร 
 ประเด็นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงได้กลายเป็นกระแสขับเคลื่อนหลักกระแสหนึ่งที่เกษตรกร 
และหน่วยงานที่ เกี่ยวข้องควรมีข้อมูลเพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจ วางแผนรับมือกับสถานการณ์               
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศเพื่อรองรับผลกระทบการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าว
ที่อาจเกิดขึ้น โดย Hertel & Rosch (2010) ได้สรุปวิธีการประเมินผลกระทบออกเป็น 3 วิธี คือ 1) การสร้าง
แบบจ าลองการผลิตพืช (Crop Model) ซึ่งเป็นการจ าลองสถานการณ์การผลิตทางการเกษตร โดยก าหนดปัจจัย
การผลิตที่ใกล้เคียงความเป็นจริง และใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองระบบการผลิตพืชตามปัจจัยการผลิต        
ที่ก าหนด เช่น ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2554) ท าการศึกษาผลกระทบ
ต่อภาคการเกษตรโดยอาศัยภาพจ าลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change Scenarios) ได้แก่ 
HadCM2, ECHAM4,CGCM และ CGCM1 ร่วมกับแบบจ าลองระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช 
(Decision Support System for Agro technology Transfer: DSSAT) ในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ นครราชสีมา 
ร้อยเอ็ด และสุรินทร์ พบว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลให้ผลผลิตข้าวและข้าวโพดลดลง สอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ Matthews et al. (1997) พบว่า ผลผลิตข้าวของประเทศไทยในอนาคตเปลี่ยนแปลงไป 
ในช่วงระหว่างร้อยละ 9.3 ถึง -11.6 และ Buddhaboon, Kongton, & Jintrawet. (2005) พบว่า ภายใต้สภาพ
ภูมิอากาศอนาคตเมื่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิ่มขึ้นเป็น 720 ppm นั้น ความแปรปรวนของ
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ผลผลิตรายปีจะเพิ่มสูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม Mendelsohn, Nordhaus, & Shaw. (1994) ช้ีให้เห็นถึงข้อ
ได้เปรียบของการศึกษาโดยอาศัยวิธี Crop Model ว่าสามารถอธิบายผลกระทบการเปลี่ยนแปลงปัจจัย
ภูมิอากาศต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชได้อย่างละเอียดและชัดเจน เนื่องจากปัจจัยดังกล่าวอยู่ภายใต้       
การควบคุม แต่ข้อจ ากัดของการประเมินผลกระทบโดยอาศัยการทดลองคือมูลค่าของผลกระทบที่ได้อาจเป็น   
การประมาณการเกินจริง ส าหรับ2) การวิเคราะห์แนวริคาเดียน (Recardian Approach) เป็นการศึกษาโดย    
การวิเคราะห์ข้อมูลภาคตัดขวาง โดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ภายนอก เช่น ภูมิอากาศ ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงรายได้สุทธิภาคการเกษตร ซึ่งเป็นตัวสะท้อนผลตอบแทนใน
ที่ดินตามแนวคิดของ Ricardo ซึ่ง Mendelsohn & Tiwari (2000) ได้น าแบบจ าลองริคาร์เดียนมาใช้ใน        
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตทางการเกษตรและมูลค่าที่ดินในประเทศ
บราซิลและอินเดีย พบว่า ปัจจัยด้านภูมิอากาศมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรายได้ของเกษตรกร และผลกระทบสุทธิ
ที่เกิดขึ้นเป็นลบสอดคล้องกับ Kumar & Parikh (1998) ได้วัดแนวทางการปรับตัวและประเมินผลกระทบต่อ
ภาคการเกษตร โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างระดับรายได้สุทธิของเกษตรกรกับตัวแปรภูมิอากาศโดยใช้           
การวิเคราะห์ผ่านแบบจ าลองริคาร์เดียนในประเทศอินเดีย ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ก่อให้เกิดความสูญเสียในรายได้สทุธิประมาณร้อยละ 9 - 25 เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 2 - 3.5 องศาเซลเซียส ผลผลติ
ข้าวลดลงร้อยละ 30 - 35 แม้เกษตรกรจะมีการปรับตัวโดยการเปลี่ยนระบบการเพาะปลูกและปัจจัยการผลิต
ต่างๆ เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อย่างไรก็ตามแบบจ าลองนี้ยังคงมีข้อจ ากัด คือ การปรับตัว
ของเกษตรกรที่เกิดขึ้นอาจไม่ใช่ผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแต่อาจเกิดจากปัจจัยแวดล้อมอื่นๆ 
รวมทั้งข้อจ ากัดที่แบบจ าลองไม่สามารถพิจารณาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงระดับคาร์บอนไดออกไซด์ได้   
ซึ่งข้อจ ากัดในการพิจารณาผลกระทบจากระดับคาร์บอนไดออกไซด์นี้ ได้มีการน าข้อมูลค่าตัวแปรภูมิอากาศ จาก
การท านายของแบบจ าลองภูมิอากาศโลก (GCMs) ร่วมกับผลจากการวิเคราะห์การถดถอยพหุ จากแบบจ าลอง    
ริคาร์เดียนมาสร้างสถานการณ์จ าลอง (Scenarios) เพื่อท าการท านายผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต    
(Molua &  Lambi, 2006; Seo & Mendelsohn, 2008) และ 3) การวิเคราะห์เชิงเศรษฐมิติ (Econometrics 
Approach) เป็นการใช้ข้อมูลจากการสังเกตจริงมาวิเคราะห์ด้วยกระบวนการทางสถิติ เช่น การวิเคราะห์สมการ
ถดถอย เพื่อศึกษารูปแบบความสัมพันธ์ของผลผลิตและปัจจัยการผลิตในอดีต และท านายรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงในอนาคต โดยก าหนดให้สภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณน้ าฝน เป็นปัจจัยการผลิตร่วมกับ
ปัจจัยการผลิตปกติ โดย Chen, McCarl, & Schimmelpfennig (2004) ได้ประยุกต์ใช้ฟังก์ช่ันการผลิตแบบ 
Stochastic Production Function โดยการใช้ข้อมูล Country-level Panel Data ใช้วิธีการประมาณค่าก าลัง
สองน้อยที่สุดแบบทั่วไปที่เป็นไปได้ (A Feasible Generalized Least Squares, FGLS) ในรูปแบบสมการ 
Cobb-Douglas Production Function แสดงให้เห็นผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและความ
แปรปรวนของภูมิอากาศของสหรัฐฯต่อค่าเฉลี่ยรวมทั้งความแปรปรวนของผลผลิตพืช และยังเช่ือมโยงผลที่ได้    
กับการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศที่ได้วางแผนการไว้ภายใต้การประเมิน Global Climate Change Research 
Program’s National ของสหรัฐฯ ผลการศึกษาส าหรับข้าวฟ่าง พบว่า ปริมาณน้ าฝนมากข้ึนและอุณหภูมิที่สูงขึ้น  
จะมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของผลผลิตเฉลี่ย เป็นต้น ซึ่งวิธีนี้มีข้อดี คือ มีการทดสอบสมมติฐานตามกระบวนการทาง
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สถิติ ซึ่งการวิเคราะห์เชิงเศรษฐมิตินี้ได้มีการใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในและต่างประเทศ เช่น การศึกษาของ 
McCarl, Villavicencio, & Wu (2 0 0 8 ) , Cabas, Weersink, & Olale (2 0 1 0 )  Sinnarong (2013 )  และ 
Sinnarong, Chen, McCarl, & Tran. (2019) เป็นต้น แต่ส่วนใหญ่นิยมใช้แบบจ าลองค่าเฉลี่ยและความ
แปรปรวน หรือวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิตเฉลี่ยและความแปรปรวนของผลผลิต ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ใน
โมเมนต์ที่หนึ่งและสอง (the First Two Moment) หากต้องการวิเคราะห์ในโมเมนต์ที่สูงขึ้น ส าหรับการ
วิเคราะห์ฟังก์ชันความเบ้ สามารถประยุกต์แนวคิดแบบจ าลองเชิงโมเมนต์ของฟังก์ชันการผลิต (Moment-
Based Specification of the SPF) ตามแบบของ Antle (1983) ได้ โดยหากความเบ้ของผลผลิต (Skewness 
of Production) เพิ่มขึ้น หมายถึงการกระจายของผลผลิตจะมีความไม่สมมาตร (Asymmetry) มากขึ้น จะเป็น
การเพิ่มความเบ้ของผลผลิตไปในทิศทางที่ต่ ากว่าผลผลิตเฉลี่ย (Downside Risk Exposure) เช่น เพิ่มโอกาส
ของความสูญเสียของผลผลิตในพื้นที่ ตามแนวคิดของ Di Falco and Chavas (2009) และ Antle (2010) เช่น 
Bezabih, Ruhinduka, & Sarr. (2016) ได้มีการประยุกต์แนวคิดแบบจ าลองเชิงโมเมนต์ถึงระดับความเบ้ของ
ผลผลิตข้าวตามระบบการเพาะปลูกข้าวแบบประณีต (System Rice Intensification) ได้ช้ีให้เห็นถึงความ
จ าเป็นในการวิเคราะห์ถึงระดับความเบ้เพื่อยืนยันผลกระทบถึงความเสี่ยงที่ผลผลิตลดลงหรือโอกาสที่ผลผลิต     
จะสูญเสีย ซึ่งค่าความเบ้บอกได้ดีกว่าค่าความแปรปรวน (Variance of the Yield) ซึ่งผลที่ได้จะน าไปสู่การหา
วิธีในการจัดการความเสี่ยงท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ  
 ดังนั้นการศึกษาฉบับนี้จึงมุ่งวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อปริมาณผลผลิต
ข้าวผ่านแบบจ าลองทางเศรษฐมิติ เพื่อหาความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศกับผลผลติข้าว และ
ท าการจ าลองเชิงตัวเลขร่วมกับข้อมูลภาพฉายการท านายการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change 
Projection)  ตามแนวคิดของ  Chen, McCarl, & Schimmelpfennig (2004) ; Sinnarong (2013) ; และ 
Sinnarong, Chen, McCarl, & Tran. (2019) เพื่อจ าลองผลกระทบในอนาคตตามลักษณะพื้นที่ และฤดูกาล
เพาะปลูก โดยประมาณค่าถึงระดับความเบ้ (Skewness of Production) เพื่อให้ได้มาซึ่งตัวแปรสภาพอากาศ
และตัวแปรอื่นๆ ที่มีผลต่อการจัดการความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีผล
การประมาณค่าการวิเคราะห์ผลกระทบถึงระดับความเบ้ ข้อมูลลักษณะผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่ได้ จะเป็นประโยชน์ในการสร้างความตระหนักรู้แก่เกษตรกร และใช้ประกอบการวางแผนการ
ปรับตัวเพื่อลดความเสี่ยงของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวในอนาคตได้ 
 
จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวในพื้นที่ภาคกลาง ประเทศไทย 
2. เพื่อจ าลองผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวภาคกลางในอนาคต 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
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 การวิจัยนี้ครอบคลุมเนื้อหาด้านผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวผ่าน
แบบจ าลองทางเศรษฐมิติ ทั้งในระดับค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และความเบ้ โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณผลผลิตข้าวกับปัจจัยสภาพอากาศ เช่น อุณหภูมิ และปริมาณน้ าฝน ร่วมกับปัจจัยการผลิตทั่วไป เช่น 
พื้นที่เพาะปลูก และท าการจ าลองเชิงตัวเลขร่วมกับข้อมูลภาพฉายการท านายการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate Change Projection) เพื่อจ าลองผลกระทบในอนาคต 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ปี ค.ศ. 2030 2060 และ 2090  
 ขอบเขตด้านพ้ืนท่ีและประชากร  แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
 ส่วนท่ี 1 ด้านผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศต่อผลผลิตข้าวครอบคลุมพื้นที่การผลิตขา้ว
ในภาคกลาง 22 จังหวัด จ าแนกตามลักษณะพื้นที่รับน้ า (ครอบคลุมทุ่งรับน้ าลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา ตั้งแต่จังหวัด
นครสวรรค์ ถึง พระนครศรีอยุธยา รวม 6 จังหวัด) และพื้นที่ไม่รับน้ า โดยข้อมูลด้านผลผลิตข้าว จากส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร ข้อมูลด้านสภาพอากาศ จากกรมอุตุนิยมวิทยา เป็นข้อมูลพาเนล (Panel Data) จ านวน 37 
ปี (ปี ค.ศ. 1981–2017) ส าหรับข้าวนาปี และ จ านวน 30 ปี (ปี ค.ศ. 1987-2017) ส าหรับข้าวนาปรัง รวม
จ านวน 1,474 ตัวอย่าง 
 ส่วนที่ 2 การจ าลองผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ น าผลการประมาณค่าจาก
แบบจ าลองทางเศรษฐมิติตามลักษณะพื้นที่ และฤดูกาลเพาะปลูก รวม 18 แบบจ าลอง จากกลุ่มตัวอย่าง 1,474 
ตัวอย่าง ท าการจ าลองเชิงตัวเลขร่วมกับข้อมูลภาพฉายการท านายการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 
Change Projection) ในระดับพื้นที่ ซึ่งข้อมูลแบบจ าลองภูมิอากาศภูมิภาค PRECIS (Providing Regional 
Climates for Impacts Studies) ประกอบด้วย 2 แบบจ าลอง คือ การจ าลองภาพฉายอนาคตที่ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นตามแนวทาง A2 (ประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง-ปานกลาง ประชากรโลก
เพิ่มอย่างต่อเนื่อง เน้นการเติบโตระดับภูมิภาค และมีการปรับใช้เทคโนโลยีอย่างช้าและไม่ครอบคลุมทั่วโลก) 
และ B2 (ประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกปานกลาง-ต่ า ประชากรโลกเพิ่มอย่างต่อเนื่องแต่ต่ ากว่า A2 มีการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจปานกลาง และการปรับใช้เทคโนโลยีทั่วไป) เพื่อจ าลองผลกระทบผลผลิตต่อปีต่อจังหวัด
ของพื้นที่ศึกษาในอนาคต 3 ช่วงเวลา คือ ปี ค.ศ. 2030 2060 และ 2090  
 
วิธีการด าเนินการวิจัย  

1) การวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวในพื้นท่ีภาคกลาง ประเทศ
ไทย ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตข้าว โดยก าหนดฟังก์ชันการผลิตให้ y คือ 
ผลผลิตข้าว ขึ้นอยู่กับปัจจัยการผลิต x ภายใต้สภาวะความเสี่ยง (Risk) จากปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น 
สภาพอากาศ จากแนวคิดฟังก์ชันการผลิตของ Just & Pope (1979) ก าหนดรูปแบบฟังก์ชันการผลิตแบบ 
Stochastic Production Function (SPF) หรือ y = f (x,v) เมื่อ x เป็นเวกเตอร์ของปัจจัยการผลิตทั่ว ไป เช่น 
ที่ดิน ทุน แรงงาน และ v เป็นเวกเตอร์ของปัจจัยการผลิตที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น สภาพอากาศในพื้นที่
เพาะปลูก ทั้งนี้เพื่อน าปัจจัยเชิงสุ่มที่จะส่งผลต่อความไม่แน่นอนในการผลิต เช่น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิ เข้ามา
พิจารณาในแบบจ าลองตามแนวคิดของ Battese et al. (1997) ก าหนดให้แบบจ าลองเชิงโมเมนต์ของฟังก์ชัน
การผลิต y (x,v) ตามแนวคิดของ Di Falco and Chavas (2009) และ Antle (2010) ดังสมการที่ (1)  
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y(x,v)=f1(x, β1)+u   ............................................................................................................(1) 
 

โดยที ่  

f1(x, β1) ≡ E[y(x,v)]   คือ ฟังก์ชันผลผลติข้าวเฉลีย่ 

u ≡ y(x,v)-f1(x, β1)   คือ ค่าความคลาดเคลื่อนแบบสุม่ที่มีค่าเฉลีย่เท่ากับ 0 

 ส าหรับฟังก์ชันเชิงโมเมนต์ที่สองและโมเมนต์ที่สูงข้ึนของ y (x,v) ก าหนดได้ตามสมการที่ (2) 

   E{[y(x,v)-f1(x, β1)] 
m x⁄ }=fm(x, βm) เมื่อ m = 2, 3  .............................................................(2) 

 เมื่อ m คือ ค่าโมเมนต์ของฟังก์ชัน y (x,v) 
 วิธีการทางเศรษฐมิติส าหรับการประมาณค่าฟังก์ชันผลผลิตเฉลี่ยและฟังก์ชันในระดับโมเมนต์ที่สูงขึ้น 
โดยค านึงถึงความแตกต่างเชิงพื้นที่และเวลา คือ วิธีการวิเคราะห์แบบจ าลองการถดถอยส าหรับข้อมูลแบบ
พาเนล ตามแบบจ าลองเชิงทฤษฎี ดังสมการที่ (3) 

yit=f(xitk, βk)+uit=f1(xitk, β1k)+f2(xitk, β2k)
1/2 .εit       .....................................................................(3) 

 

เมื่อ 

  yit    คือ ผลผลิตข้าว ในพื้นที่จังหวัดที่ i ณ ช่วงเวลา t  

         xitk    คือ เวกเตอร์ของตัวแปรอธิบายในพื้นที่จังหวัดที่ i ณ ช่วงเวลา t จ านวน k ตัวแปร 

 f1(xitk, β1k)     คือ ฟังก์ชันผลผลิตข้าวเฉลี่ย 

  uit=f2(xitk, β2k)
1/2 .εit คือ  ฟั งก์ ชันความแปรปรวนของผลผลิตแบบมีค่าคลาดเคลื่อนไม่คงที่  

(Heteroskedastic Disturbance) uit=μi+vit คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม (μi คือ ผลของความแตกต่างเชิง

พื้นที่ไม่สามารถสังเกตได้ และ vit คือ ค่าคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่และเวลา) 

จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิตเฉลี่ย คือ ฟังก์ชัน f1(x, β1) และ

ปัจจัยที่มีผลต่อความแปรปรวนของผลผลิตตามฟังก์ชัน f2(x, β2) ทั้งนี้ โมเมนต์ที่สามของการผลิตข้าว หรือ

ฟังก์ชัน f3(x, β3) สามารถแสดงได้ดังสมการที่ (4)  
 

(uit)
3=f3(xitk, β3k).eit ..............................................................................................................................(4) 

 

  สามารถก าหนดแบบจ าลองเชิงประจักษ์ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิตข้าวเฉลี่ย  หรือ 
แบบจ าลองการผลิตข้าวเฉลี่ย (Mean Production Model)  ได้ดังสมการที่ (5) 

YIELDit=α1+β11PAREAit+β12TRAIit+β13VRAIit+β14ATEMit+β15VTEMit+β16AMTEit+β17VMTEit+ 
β18AMITit+ β19VMITit+ β20TIMEit+μit  ...................................................................................(5)   
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 โดยที่  YIELDit คือ  ผลผลิตข้าวนาปี (ตัน) / นาปรัง (ตัน) PAREAit คือ พ้ืนที่เพาะปลูก (ไร่)  TRAIit คือ 
ปริมาณน้ าฝนรวม ในฤดูกาลเพาะปลูก (มม.) (นาปี พ.ค.-ต.ค. นาปรัง พ.ย.- ธ.ค. ปีนี้ และ ม.ค.-เม.ย. ปีถัดไป) 

VRAIit คือ ความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝน ในฤดูกาลเพาะปลูก เพื่อวัดอิทธิพลของความผิดปกติของสภาพ

อากาศ  ATEMit คือ อุณหภูมิเฉลี่ย ในฤดูกาลเพาะปลูก (องศาเซลเซียส)  VTEMit คือ ความแปรปรวนของ

อุณหภูมิเฉลี่ย ในฤดูกาลเพาะปลูกเพื่อวัดอิทธิพลของความผิดปกติของสภาพอากาศ AMTEit คือ อุณหภูมิสูงสุด

เฉลี่ย ในฤดูกาลเพาะปลูก (องศาเซลเซียส)  VMTEit คือ ความแปรปรวนของอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย AMITit  คือ 

อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย ในฤดูกาลเพาะปลูก (องศาเซลเซียส) VMITit คือ ความแปรปรวนของอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 

TIMEit คือ ตัวแปรแนวโน้มเวลา ซึ่งเป็นตัวแทนของการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตร เช่น การพัฒนาสายพันธ์
ข้าว การปรับเปลี่ยนรูปแบบการผลิตและการจัดการฟาร์ม ในช่วงเวลาที่ศึกษา  μit คือ ค่าคลาดเคลื่อนที่ไม่
สามารถสังเกต i และ t คือ พืน้ท่ีจังหวัดที่ i ณ ช่วงเวลาที ่t  

การประมาณค่าแบบจ าลองความแปรปรวนของผลผลิตข้าว (Variance Production Model) เพื่อ
อธิบายปัจจัยที่ส่งผลต่อความแปรปรวนของผลผลิตข้าว สามารถใช้ค่าความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่า
สมการที่ (5) ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบพาเนล (PLS) เป็นตัวประมาณค่าของ μit ตามแนวคิดของ Shankar 

et al. (2007) และประมาณค่าฟังก์ชัน (uit)
2 กับตัวแปรอธิบายลักษณะเดียวกับสมการที่ (5) นั่นคือการ

ประมาณค่าฟังก์ชัน f2(xitk, β2k) โดยสมมุติให้ f2(xitk, β2k) มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง คือ E (uit)
2=(xitk, β2k) 

จะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนจะถูกยกก าลังสองตามความหมายของค่าความแปรปรวน เมื่อ   f2= (uit)
2  

และ xitk  คือตัวแปรอธิบายแบบเส้นตรง จากนั้นจึงสามารถประยุกต์การวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรงได้
ตามสมการที่ (6) โดย ค่าสัมประสิทธิ์ประมาณค่าเชิงบวก แสดงถึงตัวแปรอธิบายเป็นตัวแปรที่ส่งผลในการเพิ่ม
ความแปรปรวนของผลผลิตข้าว หรือ เรียกว่าเป็นตัวแปรเพิ่มความเสี่ยง (Risk-Increased Variables)  

 

 (uit)
2 =  α1+β11PAREAit+β12TRAIit+β13VRAIit+β14ATEMit+β15VTEMit+β16AMTEit+β17VMTEit+β18AMITit+ 

             β19VMITit+β20TIMEit+eit .................................................................................................................................(6) 
 

การประมาณค่าแบบจ าลองโอกาสความสูญเสียของผลผลิตข้าว (Skewness Production Model) 
เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของความเบ้ของผลผลิตข้าว เพื่ออธิบายโอกาสความสูญเสียของผลผลิต
ข้าว หรือความเสี่ยงที่ผลผลิตข้าวจะลดลงน้อยกว่าผลผลิตข้าวเฉลี่ย (Downside Risk) สามารถใช้ค่าความ
คลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าสมการที่ (5) ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบพาเนล (PLS) เป็นตัวประมาณค่า

ของ μit โดยสมมุติให้ฟังก์ชันความเบ้ f3=(μit)
3 มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ตามแนวคิดของ  Di Falco and 

Chavas (2009) จากนั้นจึงสามารถประยุกต์การวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรงได้ตามสมการที่ (7) โดยค่า
สัมประสิทธิ์ประมาณค่าเชิงบวก แสดงถึงตัวแปรอธิบายเป็นตัวแปรที่ส่งผลในการเพิ่มโอกาสความสูญเสียของ
ผลผลิตข้าว หรือ เรียกว่าเป็นตัวแปรเพิ่มความเสี่ยงท่ีผลผลิตข้าวจะลดลง (Downside Risk Variables)  

 
  



ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศต่อผลผลิตข้าวในพื้นทีภ่าคกลางของประเทศไทย                               9 

(uit)
3= α1+β11PAREAit+β12TRAIit+β13VRAIit+ β14ATEMit+β15VTEMit+β16AMTEit+ 

             β17VMTEit+ β18AMITit+β19VMITit+β20TIMEit+eit  .......................................................(7)  
 

อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์แบบจ าลองให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่เอนเอียงและมีประสิทธิภาพ
จ าเป็นต้องมีการทดสอบลักษณะการก าหนดแบบจ าลอง (Model Specification Test) คือ 1) การทดสอบความ
นิ่งของข้อมูลพาเนล (Panel Unit Root Test) เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหา Spurious Correlation ตามแนวคิดของ 
Isik &  Devadoss (2006) โดยวิธี Augmented Dickey–Fuller Unit Root Tests 2) การทดสอบรูปแบบ
สมการแบบ Fixed และ Random Effects ด้วยวิธี Hausman’s Specification Test เพื่อทดสอบแบบจ าลอง
ที่เหมาะสมเมื่อการก าหนดลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างอิทธิพลของปัจจัยที่ไม่สามารถสังเกตได้กับตัวแปร
อธิบายในแบบจ าลอง และ3) การทดสอบปัญหาค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ (Heteroscedasticity 
Test) ด้วยวิธีการ Wald Test และแก้ไขปัญหาค่าความแปรปรวนของค่าความความคลาดเคลื่อนมีค่าไม่คงที่ 
ด้วยวิธีการประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยที่สุดแบบทั่วไปที่เป็นไปได้ (FGLS) ตามแนวคิดของ Just and Pope 
(1979) 

2) การจ าลองผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวภาคกลางในอนาคต โดยเมื่อได้
ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวนาปี นาปรังในพื้นท่ีรับน้ า ไม่รับน้ า ภาคกลาง 
จ านวน 18 แบบจ าลองแล้ว น ามาท าการจ าลองเชิงตัวเลขร่วมกับข้อมูลภาพฉายการท านายการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (Climate Change Projection) ในระดับพื้นที่ ซึ่งข้อมูลแบบจ าลองภูมิอากาศ PRECIS 
ประกอบด้วย การจ าลองภาพฉายอนาคตที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นตามแนวทาง A2 และ B2 ตามที่ 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ก าหนดขึ้น ซึ่งประเทศไทยจัดอยู่ในกลุ่มประเทศท่ีมี
รายได้ปานกลาง-สงู มีการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในทิศทางที่สอดคล้องกับ IPCC SRES A2 และ B2 มากกว่า
แบบอื่น (ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 2554) โดยการศึกษานี้มีขั้นตอนการจ าลอง
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตามแนวคิดของ Chen, McCarl, & Schimmelpfennig (2004); 
Sinnarong (2013: 20); และ Sinnarong, Chen, McCarl, & Tran (2019: 766) ดังนี ้ 

(1) ก าหนดตัวแปรสภาพอากาศเป็นตัวแทน ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ าสุด
เฉลี่ย ปริมาณน้ าฝนรวม และความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝนรวม และท าการคัดเลือกข้อมูลการท านาย
อุณหภูมิ และปริมาณน้ าฝนในอนาคต ส าหรับปี ค.ศ. 2030 2060 และ 2090 จากกริตข้อมูลที่ใกล้เคียงพื้นที่
เพาะปลูกข้าวนาปี และนาปรังตามรายจังหวัดในพื้นที่รับน้ า และไม่รับน้ า ส าหรับสถานการณ์ก๊าซเรือนกระจก
แบบ A2 และ B2  

(2) ค านวณร้อยละของการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และปริมาณน้ าฝนที่เป็นตัวแปรหลักของ
แบบจ าลองในอนาคตตามแบบ A2 และ B2 (A2 (%∆),B2 (%∆)) เทียบกับข้อมูลการศึกษาครั้งนี้ คือ ข้อมูล
ระหว่างปี ค.ศ. 1981–2017 กรณีข้าวนาปี และ ปี ค.ศ. 1987-2017 กรณีข้าวนาปรัง ซึ่งก าหนดให้เป็นข้อมูล
ฐาน (Baseline-Temperature, Baseline-Rainfall) 
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(3) จ าลองผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตต่อผลผลิตข้าวนาปี นาปรัง โดย
วิธีการเทียบบัญญัติไตรยางค์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอุณหภูมิ (Elastic Temperature) จากผลของ
ข้อมูลฐานซึ่งอยู่ในรูปร้อยละของการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้าวนาปีนาปรังเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปร้อยละ 
1 เทียบกับร้อยละการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิหลักโดยเฉลี่ยในอนาคต จะได้ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิในอนาคตต่อผลผลิตข้าวนาปี นาปรัง (Effect Temperature) ค านวณผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้ าฝนในอนาคตต่อผลผลิตข้าวนาปี นาปรัง (Effect Rainfall) โดยเทียบจากค่าสัมประสิทธิ์ตัวแปร
ปริมาณน้ าฝนรวม (Elastic Rainfall) เช่นเดียวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

(4) รวมผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและปริมาณน้ าฝนในอนาคต (Effect Rainfall and 
Effect Temperature) เป็นผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Effect Climate Change) ต่อ
ผลผลิตข้าว โดยน าเสนอการประมาณผลกระทบของผลผลิตข้าว ตามลักษณะพื้นที่ ฤดูกาล และแบบจ าลอง
สถานการณ์ก๊าซเรือนกระจก ทั้งระดับค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และความเบ้ 

 
ผลการวิจัย  

1. ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อปริมาณผลผลิตข้าวในพ้ืนท่ีภาคกลาง 
 การศึกษานี้ ใช้รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Cobb-Douglas ค่าสัมประสิทธ์ิจากการประมาณค่าจึงเปน็
ค่าความยืดหยุ่น (Elasticity) ของปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตข้าวในพื้นที่ศึกษา และเพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ไม่
เอนเอียงและมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมีการทดสอบลักษณะการก าหนดแบบจ าลอง (Model Specification 
Test) ได้แก่ (1) การทดสอบ Panel Unit Root Test ด้วยวิธี Augmented Dickey-Fuller tests พบว่า ข้อมูล
ทั้งหมดมีลักษณะนิ่งที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 หรือ ที่ระดับ Level I(0) ของตัวแปรทุกตัว ดังนั้นผู้วิจัย
สามารถใช้ข้อมูลพาเนล (Panel Data) ใน (2) การทดสอบรูปแบบสมการแบบ Fixed และ Random Effects 
ด้วยวิธี Hausman’s Specification Test ได้ โดยจัดรูปแบบสมการ ดัง (5) ให้อยู่ในรูปแบบของ Double-Log 
และพิจารณาค่า P-value จากผลการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของฟังก์ช่ันค่าเฉลี่ย แบบ Fixed Effect Model 
และ Random Effect Model หลังจากนั้น น าแบบสมการที่ เหมาะสมมา (3) ตรวจสอบปัญหาค่าความ
แปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าไม่คงท่ี (Heteroskedasticity) ด้วยวิธีการ Wald Test และแก้ไขปัญหา
ค่าความแปรปรวนของค่าความความคลาดเคลื่อนมีค่าไม่คงที่ ด้วยวิธีการประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยที่สุด
แบบทั่วไปที่เป็นไปได้ (FGLS) ส าหรับการประมาณค่าฟังก์ช่ันความแปรปรวน และความเบ้ จัดรูปแบบสมการ 
ดัง (6) และ (7) และประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยที่สุดแบบพาเนล (PLS) ผลการประมาณค่าแบบจ าลองการ
ผลิตที่เหมาะสมอ้างทางสถิติ สามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 1 (กรณีข้าวนาปี) และตารางที่ 2 (กรณีข้าวนาปรัง) 
 1.1 ผลการประมาณค่าผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวนาปี พบว่า 
ปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้าวนาปี โดยเฉพาะตัวแปรความแปรปรวน
ของปริมาณน้ าฝน (VRAIit)  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (AMTEit) และอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย (AMITit) มีอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้าวนาปีตามลักษณะพื้นท่ี สามารถแสดงรายละเอียด ดังน้ี 
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ความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝน (VRAIit) พบว่า การเพิ่มความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝนใน
ฤดูกาลเพาะปลูกร้อยละ 1 ส่งผลกระทบให้ผลผลิตข้าวนาปีเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.0412 ความแปรปรวนของ
ผลผลิตข้าวนาปีเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.3265 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ร้อยละ 99 และโอกาสความสูญเสียผลผลิต
ข้าวนาปี (Downside Risk) เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.1473 เมื่อพิจารณาในเชิงพื้นที่พบว่าพื้นที่รับน้ าภาคกลางมีความ
แปรปรวนของผลผลิตข้าวมากกว่าพื้นที่ไม่รับน้ าโดยเปรียบเทียบ (ความยืดหยุ่นความแปรปรวนของพื้นที่รับน้ า 
(0.4967) กับ พื้นที่ไม่รับน้ า (0.1128))  

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย(AMTEit) พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูกร้อยละ 1 
ส่งผลกระทบให้ผลผลิตข้าวนาปีเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.7321 ความแปรปรวนของผลผลิตข้าวนาปีเพิ่มขึ้นร้อยละ 
4.6318 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ร้อยละ 95 และโอกาสความสูญเสียผลผลิตข้าวนาปี (Downside Risk) 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 10.9480 เมื่อพิจารณาในเชิงพื้นที่พบว่าพื้นที่รับน้ าภาคกลางได้รับผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิต
ข้าวเฉลี่ยมากกว่าพื้นที่ไม่รับน้ าโดยเปรียบเทียบ (ความยืดหยุ่นค่าเฉลี่ยของพื้นที่รับน้ า (-1.7719) กับ พื้นที่ไม่รับ
น้ า (-0.7108))  

อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย (AMITit) พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูกร้อยละ 1 
ส่งผลกระทบให้ผลผลิตข้าวนาปีเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.7332 และความแปรปรวนของผลผลิตข้าวนาปีเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 1.0559 เมื่อพิจารณาในเชิงพื้นที่พบว่าพื้นที่รับน้ าภาคกลางได้รับผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตข้าวนาปีเฉลี่ย
มากกว่าพื้นที่ไม่รับน้ าโดยเปรียบเทียบ (ความยืดหยุ่นค่าเฉลี่ยของพื้นที่รับน้ า ( -0.7274) กับ พื้นที่ไม่รับน้ า         
(-0.5593)) 
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ตารางที่ 1  ผลการประมาณค่าแบบจ าลองการผลติข้าวนาปีตามลกัษณะพื้นท่ีรับน้ า ไม่รับน้ า ภาคกลาง 
 

ตัวแปร 
ข้าวนาปี 22 จังหวดั ข้าวนาปี พื้นที่รับน้ า 6 จงัหวัด ข้าวนาปี พื้นที่ไม่รับน้ า 16 จังหวดั 

mean: 
RE FGLS 

variance: 
PLS 

skewness: 
PLS 

mean: 
RE GLS 

variance: 
PLS 

skewness: 
PLS 

mean: 
RE FGLS 

variance: 
PLS 

skewness: 
PLS 

lnPAREAit 0.9423*** 
(0.0058) 

-0.3226 *** 
(0.0479) 

-0.1763 
(0.1604) 

0.8446*** 
(0.0229) 

0.6520*** 
(0.2449) 

2.4772*** 
(0.5193) 

0.9500*** 
(0.0065) 

-0.0679 
(0.0575) 

0.2821 
 (0.1756) 

lnTRAIit  -0.7464** 
(0.2900) 

  -1.2858 
(0.7909) 

-2.4222*A 
(1.4291) 

-0.0420 
(0.0421) 

 -0.6968A 
(0.7437) 

lnVRAIit -0.0412***A 
(0.0111) 

0.3265***A 
(0.1008) 

0.1473A 
(0.1786) 

-0.0519***A  
(0.0188) 

0.4979**A   
(0.2181) 

0.6100 
(0.4434) 

-0.0318**A 
(0.0152) 

0.1128A  
(0.1220) 

0.1217 
(0.2628) 

lnATEMit        7.3288* 
(4.4298) 

32.1857*** 
(10.3319) 

lnVTEMit -0.0191* 
(0.0098) 

     -0.0179 
(0.0115) 

  

lnAMTEit -0.7321**A 
(0.2990) 

4.6318**A 
(2.2742) 

10.9480A 
(6.9231) 

-1.7719**A 
(0.7474) 

4.4603 
(8.1764) 

 -0.7108**A 
(0.3173) 

14.5023***A  
(2.8164) 

17.8737***A 
(5.8250) 

lnVMTEit   0.1111 
(0.1725) 

  0.3297 
(0.3745) 

   

lnAMITit -0.7332** 
(0.3008) 

1.0559 
(2.4355) 

 -0.7274 
(0.6127) 

3.4337A 
(6.2833) 

29.0605**A  
(13.1336) 

-0.5593 
(0.3461) 

  

lnTTit 0.2289*** 
(0.0100) 

-0.3310*** 
(0.0814) 

-0.4147*** 
(0.1547) 

0.2366*** 
(0.0183) 

-0.1450 
(0.1902) 

-0.1805 
(0.3251) 

0.2290*** 
(0.0119) 

-0.7911***  
(0.1098) 

-1.3547*** 
(.2070) 

Constant 4.6755 
(1.4376) 

-16.5850 
(11.4594) 

-43.3842 
(25.1841) 

9.8012*** 
(3.3253) 

-35.1662 
(36.2395) 

-120.447*** 
(41.6005) 

4.1650** 
(1.6108) 

-78.9139*** 
(15.4824) 

-174.9012***  
(34.602) 

R2 0.9730 0.0922 0.0252 0.8687 0.0620 0.2189 0.9767 0.1108 0.1636 
Prob F 0.0000 0.0000 0.0402 0.0000 0.0308 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
ที่มา: จากการค านวณ  เมื่อ ตัวเลขใน ( ) หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
        * หมายถึง มีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.10  ** หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และ*** หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
            A หมายถึง ตัวแปรสภาพภูมิอากาศหลัก ที่ใช้ในการท านายผลกระทบการผลิตข้าวในอนาคต 
 

 1.2 ผลการประมาณผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวนาปรัง ในพื้นที่ภาคกลาง พบว่า ตัวแปรสภาพอากาศทุกตัวแปรมีอิทธิพลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้าวนาปรังตามลักษณะพื้นที่ โดยเฉพาะตัวแปรความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝน(VRAIit) อุณหภูมิเฉลี่ย(ATEMit) และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
(AMTEit) สามารถแสดงรายละเอียด ดังน้ี 
 

ตารางที่ 2  ผลการประมาณค่าแบบจ าลองการผลิตข้าวนาปรังตามลักษณะพื้นท่ีรับน้ า ไม่รับน้ า ภาคกลาง 
 

ตัวแปร ข้าวนาปรัง 22 จังหวัด ข้าวนาปรัง พื้นที่รบัน้ า 6 จังหวดั ข้าวนาปรัง พื้นที่ไม่รบัน้ า 16 จังหวดั 
mean: 

RE FGLS  
variance: 

PLS 
skewness: 

PLS 
mean: 

FE FGLS  
variance: 

PLS 
skewness: 

PLS 
mean: 

RE FGLS 
Variance: 

PLS  
skewness: 

PLS  
lnPAREAit 1.0144*** 

(0.0044) 
-0.1854** 
(0.0542) 

-0.2182**  
(0.0919) 

0.9397*** 
(0.0382) 

1.8157*** 
(0.4993) 

4.0454*** 
(0.8527) 

1.0123 *** 
(0.0040) 

-0.0625 
(0.0605) 

0.1229  
(0.1205) 

lnTRAIit   -0.5142 
(1.1318) 

0.0020A 
(0.0661) 

 5.1671**A 
(1.9784) 

 -1.0808**A 
(0.4965) 

-2.8288*** A 
(0.9002) 

lnVRAIit -
0.0532***A 
(0.0157) 

0.5293***A  
(0.1913) 

1.3388**A 
(0.5354) 

 0.2705A 
(0.3703) 

-2.3203** 
(0.9431) 

-0.0249*A  
(0.0149) 

  

lnATEMit -0.0736 
(0.2749) 

0.6601 
(3.3381) 

11.3280** A 
(5.0788) 

0.9867 
(1.2498) 

7.7308A 
(8.1247) 

  12.3294 A 
(8.7015) 

 

lnVTEMit     0.7798* 
(0.3953) 
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ตารางที่ 2  (ต่อ)  
 

ตัวแปร ข้าวนาปรัง 22 จังหวัด ข้าวนาปรัง พื้นที่รบัน้ า 6 จังหวดั ข้าวนาปรัง พื้นที่ไม่รบัน้ า 16 จังหวดั 
mean: 

RE FGLS  
variance: 

PLS 
skewness: 

PLS 
mean: 

FE FGLS  
variance: 

PLS 
skewness: 

PLS 
mean: 

RE FGLS 
Variance: 

PLS  
skewness: 

PLS  
lnAMTEit -0.4851*A 

(0.2771) 
5.7480*A  
(3.3655) 

 0.2731 
(1.0586) 

 28.2524*A 
(14.5010) 

-0.4862**A 
(0.2049) 

-8.6838* 
(4.5654) 

 

lnVMTEit -0.0004 
(0.0150) 

-0.3425* 
(0.1821) 

   1.6241* 
(0.6678) 

 -0.6196***  
(0.1866) 

 

lnAMITit    -0.2047 A 
(0.3523) 

   -3.0930 
(3.0367) 

11.4788***A 

(2.8565) 
lnVMITit      0.7801 

(0.5544) 
  0.3183 

(0.3891) 
lnTTit 0.0571*** 

(0.0094) 
-0.5165*** 
(0.1142) 

-1.2106*** 
(0.2032) 

0.0012 
(0.0200) 

-0.8525*** 
(0.2691) 

-1.8446*** 
(0.5368) 

0.0527 *** 
(0.0089) 

-0.2527* 
(0.1401) 

-0.7017*** 
(0.2569) 

Constant 1.7381 
(1.1343) 

-29.0432** 
(13.7748) 

-48.8912** 
(19.0242) 

-3.2662 
(2.7994) 

-55.6523* 
(28.5828) 

-176.3799*** 
(56.3701) 

1.2755* 
(0.7408) 

3.1448 
(17.6265) 

-22.5703 
(12.2570) 

R2 0.9881 0.0681 0.1241 0.8317 0.1442 0.4740 0.9925 0.0429 0.1535 
Prob  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 

ที่มา: จากการค านวณ  เมื่อ ตัวเลขใน ( ) หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       * หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.10  ** หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ *** หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
          A หมายถึง ตัวแปรสภาพภูมิอากาศหลัก ที่ใช้ในการท านายผลกระทบการผลิตข้าวในอนาคต 
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ความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝน (VRAIit) พบว่า การเพิ่มความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝนใน
ฤดูกาลเพาะปลูกร้อยละ 1 ส่งผลกระทบให้ผลผลิตข้าวนาปรังเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.0532 ความแปรปรวนของ
ผลผลิตข้าวนาปรังเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.5293 และโอกาสความสูญเสียผลผลิตข้าวนาปรัง (Downside Risk) เพิ่มขึ้น
ร้อยละ 1.3388 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ร้อยละ 95 เมื่อพิจารณาในเชิงพื้นที่ พบว่า พื้นที่รับน้ าภาคกลางไดร้บั
ผลกระทบมากกว่าพื้นที่ไม่รับน้ าโดยเปรียบเทียบ (ความยืดหยุ่นความเบ้ปริมาณน้ าฝนรวมของพื้นที่รับน้ า 
(5.1671) กับ พื้นที่ไม่รับน้ า (-2.8288) ) สอดคล้องกับลักษณะพื้นที่ พบว่า พื้นที่รับน้ า เกิดความเสี่ยงที่ผลผลิตข้าว
จะสูญเสีย (Downside Risk) เมื่อปริมาณน้ าฝนเพิ่มขึ้นมาก น่ันคือเกิดความเสี่ยงที่ผลผลิตข้าวจะเข้าใกล้ศูนย์ 

อุณหภูมิเฉลี่ย (ATEMit) และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (AMTEit) ในฤดูกาลเพาะปลูก พบว่า การเพิ่ม
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูกร้อยละ 1 ส่งผลกระทบให้ผลผลิตข้าวนาปรังเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.0736 ความ
แปรปรวนของผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้น ร้อยละ 0.6601 และโอกาสความสูญเสีย (Downside Risk) เพิ่มขึ้นร้อยละ 
11.3280 ในขณะที่การเพิ่มอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยร้อยละ 1 ส่งผลต่อผลผลิตข้าวนาปรังเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.4851 
และความแปรปรวนของผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.7480 เมื่อพิจารณาในเชิงพื้นที่ถึงระดับความเบ้ที่เพิ่มขึ้น 
หรือโอกาสที่ผลผลิตจะลดลงน้อยกว่าผลผลิตเฉลี่ย พบว่า พื้นที่รับน้ าภาคกลางได้รับผลกระทบเชิงลบมากกว่า
พื้นที่ไม่รับน้ าโดยเปรียบเทียบ  

2. ผลการจ าลองผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวภาคกลางในอนาคต 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Effect Climate Change) ต่อผลผลิตข้าว คือ 

ผลรวมของผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและปริมาณน้ าฝนในอนาคต (Effect Rainfall and Effect 
Temperature) ต่อปริมาณผลผลิตข้าวเฉลี่ย ความแปรปรวนของผลผลิตข้าว และความเบ้ของผลผลิตข้าว โดย
ผู้วิจัยท าการก าหนดตัวแปรหลักทางสภาพอากาศที่เหมาะสมอ้างทางสถิติ (A) ดังตารางที่ 1 และ 2 รวม 18 
แบบจ าลอง และท าการคัดเลือกข้อมูลการท านายอุณหภูมิ และปริมาณน้ าฝนในอนาคต ส าหรับปี ค.ศ. 2030 
2060 และ 2090 จากกริตข้อมูลที่ใกล้เคียงในพื้นที่ศึกษา ตามแบบ A2 และ B2  และค านวณร้อยละของการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และปริมาณน้ าฝนที่เป็นตัวแปรหลักของแบบจ าลองในอนาคตตามแบบ A2 และ B2 
เทียบกับข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา คือ ข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 1981 – 2017 กรณีข้าวนาปี และ ปี ค.ศ. 1987 - 2017 
กรณีข้าวนาปรัง ซึ่งก าหนดให้เป็นข้อมูลฐาน (Baseline-Temperature, Baseline-Rainfall) ดังตารางที่ 3 ดังนี ้

ผลผลิตข้าวเฉลี่ย จากการจ าลองสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปตามแบบจ าลอง A2 (B2) พบว่า      
ค่าสัมประสิทธิ์จากการประมาณมีค่าเชิงลบ นั่นคือ ส่งผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตข้าวนาปีเฉลี่ย และมีทิศทาง     
ผันผวนเพิ่มขึ้น ซึ่งเกิดจากความผันผวนของตัวแปรด้านปริมาณน้ าฝน ระหว่างร้อยละ -9.59 ถึง -17.26            
(มีทิศทางผันผวนลดลงระหว่างร้อยละ -9.15 ถึง -4.62) และข้าวนาปรัง ระหว่างร้อยละ -4.24 ถึง -14.46     
(ร้อยละ -8.31 ถึง -11.50) เมื่อพิจารณาเชิงเปรียบเทียบพื้นที่และฤดูกาล พบว่า พื้นที่รับน้ าได้รับผลกระทบเชิงลบ
มากกว่าพื้นที่ไม่รับน้ า โดยเฉพาะข้าวนาปรัง ได้รับผลกระทบเชิงลบในทิศทางทีเ่พิ่มขึ้น ทั้งแบบจ าลอง A2 และ B2  

ความแปรปรวนของผลผลิตข้าว หากสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงไปตามแบบจ าลอง A2 (B2)  
พบว่าค่าสัมประสิทธิ์จากการประมาณมีค่าเชิงบวก นั่นคือ ความแปรปรวนผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้น และมีทิศทาง     
ผันผวนเพิ่มขึ้น ระหว่างร้อยละ 60.93 ถึง 119.62 (ทิศทางลดลงร้อยละ 63.08 ถึง 28.35) และข้าวนาปรัง 



 16                                       กนกพร ภาคีฉาย นิโรจน์ สินณรงค์ กฤตวิทย์ อัจฉริยะพานิชกุล และ พัชรินทร์ สุภาพันธ์  

ระหว่างร้อยละ 50.62 ถึง 156.60 (ร้อยละ 92.67 ถึง 128.37) เมื่อพิจารณาในเชิงพื้นที่และฤดูกาล พบว่า ข้าว
นาปรังในพ้ืนท่ีรับน้ าได้รับผลกระทบเชิงลบ ในทิศทางเพิ่มขึ้นทั้งแบบจ าลอง A2 และ B2 

ความเบ้ของผลผลิตข้าว จากการจ าลองสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคตตามแบบจ าลอง A2 
(B2) พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิจากการประมาณมีค่าเชิงบวก นั่นคือ โอกาสความสูญเสียของผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 106.34 ถึง 212.45 (มีทิศทางผันผวนลดลงระหว่างร้อยละ 120.84 ถึง 75.13) กรณีข้าวนาปี และข้าวนา
ปรังมีทิศทางผันผวนเพิ่มขึ้นระหว่างร้อยละ 159.53 ถึง 410.06 (ร้อยละ 202.80 ถึง 292.04) เมื่อพิจารณาเชิง
พื้นที่และฤดูกาล พบว่า พื้นที่รับน้ าได้รับผลกระทบเชิงลบมากกว่าพื้นที่ไม่รับน้ า  โดยเฉพาะข้าวนาปีใน
แบบจ าลอง B2 และนาปรังแบบจ าลอง A2 ซึ่งได้รับผลกระทบเชิงลบในทิศทางเพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 3 ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าวเฉลี่ย ความแปรปรวนและความเบ้ 
              ของผลผลิตข้าวในพื้นที่ภาคกลาง  

ปี ค.ศ. การจ าลอง 
ก๊าซเรือนกระจก

ในอนาคต 

ข้าวนาป ี ข้าวนาปรัง 

พื้นที่รับน้ า พื้นที่ไม่รับน้ า ภาคกลาง พื้นที่รับน้ า พื้นที่ไม่รับน้ า ภาคกลาง 

ผลผลิตข้าวเฉลี่ย 
2030 A2 -15.13 -11.72 -12.38 -6.43 -5.35 -7.19 
 B2 -8.29 -8.28 -9.15 -3.05 -6.36 -8.63 
2060 A2 -11.72 -9.66 -9.59 -9.69 -6.33 -4.24 
 B2 -11.82 -8.58 -9.01 -5.33 -7.81 -8.31 
2090 A2 -28.97 -16.12 -17.26 -11.04 -9.70 -14.46 
 B2 -8.73 -4.91 -4.62 -6.15 -9.96 -11.50 

ความแปรปรวนผลผลิตข้าว 
2030 A2 70.89 132.97 89.43 107.82 102.86 76.13 
 B2 100.76 127.86 63.08 80.57 33.79 92.67 
2060 A2 54.77 190.73 60.93 124.30 137.00 50.65 
 B2 79.24 139.38 61.01 132.81 171.64 95.13 
2090 A2 126.36 235.53 119.62 167.12 161.23 156.60 
 B2 52.81 103.88 28.35 145.61 146.99 128.37 

ความเบ้ผลผลิตข้าว 
2030 A2 277.86 124.51 106.34 49.43 27.74 248.15 
 B2 417.43 123.93 113.86 197.13 35.95 202.80 
2060 A2 527.29 213.47 142.23 176.75 168.26 159.53 
 B2 512.90 159.37 120.84 121.49 237.17 215.90 
2090 A2 509.19 228.65 212.45 584.67 160.19 410.06 
 B2 516.02 95.58 75.13 342.12 155.55 292.04 

ที่มา: จากการศึกษา 
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จากการจ าลองผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปรียบเทียบทั้งในระดับพื้นที่และฤดูกาล
เพราะปลูก ตามแบบจ าลองก๊าซเรือนกระจกในอนาคต A2 และ B2 (B2) สามารถสรุปได้ว่า ข้าวนาปรังในพื้นที่
รับน้ า ภาคกลาง ได้รับผลกระทบเชิงลบของผลผลิตข้าวจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศมากที่สุด  
ภายใต้แบบจ าลองที่เหมาะสม ท้ังในแบบจ าลองค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และความเบ้  

 
การอภิปรายผล  
 จากการประมาณผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการจ าลองผลกระทบในอนาคต (ปี 
ค.ศ. 2030 2060 และ 2090) ต่อผลผลิตข้าวนาปีและนาปรัง ผ่านแบบจ าลองค่าเฉลี่ย  (Mean Yield Model) 
แสดงให้เห็นถึงตัวแปรที่ส่งผลให้ผลผลิตข้าวเฉลี่ยลดลง ในขณะที่แบบจ าลองความแปรปรวน และความเบ้ (the 
Variance and Skewness of the Yield) แสดงให้เห็นถึงตัวแปรที่ลดความเสี่ยงที่จะสูญเสียผลผลิตข้าวหรือ
โอกาสที่ผลผลิตข้าวต่ ากว่าผลผลติข้าวเฉลีย่ในพื้นที ่ข้อมูลที่ได้เพื่อเพ่ิมความตระหนักรู้แก่เกษตรกรตอ่ผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานแก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการจัดการความ
เสี่ยงเพื่อลดขนาดของผลกระทบ สามารถอภิปรายผลดังนี้  

ตัวแปรสภาพอากาศตามฤดูกาลเพาะปลูกส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าวนาปี และนาปรัง โดยตัวแปร
อุณหภูมิมีผลเชิงลบต่อผลผลิตข้าว กล่าวคือ หากอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูก (AMITit) โดยเฉพาะใน
พื้นที่รับน้ า เพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ส่งผลให้ผลผลติข้าวนาปีเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.7274 ความแปรปรวนของผลผลิตขา้ว
นาปีเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.4337 และโอกาสความสูญเสียผลผลติข้าวนาปี (Downside Risk) เพิ่มขึ้นร้อยละ 29.0605 
(ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ อภิชาต (2556) พบว่า อุณหภูมิต่ าสุดเพิ่มขึ้น 1oC จะส่งผลให้
ผลผลิตข้าวเฉลี่ยลดลง 10 เท่า ในขณะที่อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูก (AMTEit) โดยเฉพาะข้าวนาปรัง
ในพื้นที่รับน้ า พบว่า หากอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูกเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 จะส่งผลให้โอกาสความ
สูญเสียผลผลิตข้าวนาปรัง (Downside Risk) เพิ่มขึ้นร้อยละ 28.2524 (ตารางที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ เบญจวรรณ (2552) พบว่า อุณหภูมิสูงสุดและจ านวนวันที่มีอากาศร้อนในประเทศไทยในช่วง 2553-2582 
ถูกคาดการณ์ว่าจะเพิ่มขึ้นเป็นบริเวณกว้างโดยเฉพาะลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา ภาคกลาง ซึ่งอุณหภูมิที่สูงขึ้นมี
ผลกระทบโดยตรงตั้งแต่ในระยะตั้งตัวของต้นกล้า ระยะสร้างช่อดอก การผสมเกสร และการสะสมน้ าหนักของ
เมล็ด ท าให้ผลผลิตข้าวลดลง และส่งผลต่อความมั่นคงทางอาหาร และอุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูกาลเพาะปลูก 
(ATEMit) พบว่า ส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าวนาปีและนาปรัง ในพื้นที่ไม่รับน้ า กล่าวคือ หากอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ฤดูกาลเพาะปลูกเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ส่งผลกระทบให้ความแปรปรวนของผลผลิตข้าวนาปรังเพิ่มขึ้นร้อยละ 
12.3294 (ตารางที่ 2) และโอกาสความสูญเสียของผลผลิตข้าวนาปี (Downside Risk) เพิ่มขึ้นร้อยละ 32.1857 
(ตารางที่ 1) สอดคล้องกับผลการศึกษาของนิโรจน์และคณะ (2562) พบว่า การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยร้อยละ 
1 จะส่งผลให้ผลผลิตข้าวเฉลี่ยลดลงร้อยละ 0.57 - 1.15  เป็นต้น ในขณะที่ตัวแปรปริมาณน้ าฝนรวม(TRAIit) มี
ผลเชิงบวกต่อผลผลิตข้าว ยกเว้น กรณีข้าวนาปรัง ในพื้นที่รับน้ า พบว่า มีผลเชิงลบต่อผลผลติข้าว เนื่องจาก เป็น
พื้นที่รับน้ า ไม่สามารถท าการเพาะปลูกได้ในช่วงหน้าน้ า น้ าท่วมขัง (เดือนกันยายน ถึง พฤศจิกายน) และตัวแปร
ความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝน (VRAIit) มีผลเชิงลบต่อผลผลิตข้าว และจากการท านายผลกระทบในอนาคต 
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(ปี ค.ศ. 2030 2060 และ 2090) พบว่า ข้าวนาปรังในพ้ืนท่ีรับน้ าภาคกลาง ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศมากที่สุด ภายใต้แบบจ าลองที่เหมาะสม (ตารางที่ 3) ทั้งในแบบจ าลองค่าเฉลี่ย (ผลผลิตข้าว
เฉลี่ยลดลง ร้อยละ -3.05 ถึง -11.04) แบบจ าลองความแปรปรวน (เพิ่มความแปรปรวนของผลผลิตข้าว ร้อยละ 
80.57 ถึง 167.12) และแบบจ าลองความเบ้ (เพิ่มโอกาสความสูญเสียผลผลิตข้าว ร้อยละ 49.43 ถึง 584.67)  

จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น พบว่า ตัวแปรสภาพภูมิอากาศ (อุณหภูมิ และ ปริมาณน้ าฝน) ส่งผล
กระทบต่อผลผลิตข้าวเฉลี่ย (ค่ากลาง) ลดลง และเพิ่มความเสี่ยงที่ผลผลิตข้าวจะต่ ากว่าผลผลิตข้าวเฉลี่ย (การ
กระจายข้อมูลจากค่ากลางที่เข้าใกล้ศูนย์) ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน าผลการศึกษาไปใช้ประกอบการ
วางแผนปรับตัวเพื่อลดความเสี่ยงที่จะสูญเสียผลผลิตในพื้นที่ได้อย่างเหมาะสม อาทิ ปรับเปลี่ยนปฏิทินการ
เพาะปลูก โดยร่นปฏิทินการเพาะปลูกให้สั้นลง เช่น การเลือกใช้พันธุ์ข้าวอายุสั้น (95 วัน) เช่น กข 41 หรือ 43 
และพักหน้าดินในช่วงฤดูแล้งและร้อนจัด เช่น เดือนเมษายน เพื่อลดผลกระทบท่ีผลผลิตข้าวเฉลี่ยลดลง และลด
ความเสี่ยงที่ผลผลิตข้าวจะสูญเสียในอนาคต เป็นต้น นอกจากนี้ตัวแปรแนวโน้มเวลา(TTit) ซึ่งเป็นตัวแทนของ
การพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตร มีผลเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวนาปี (นาปรัง) ในทุกระดับพื้นที่ กล่าวคือ หาก
เทคโนโลยีการเกษตรเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ส่งผลให้ผลผลิตข้าวเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.2289 (0.0571) ความ
แปรปรวนลดลงร้อยละ 0.3310 (0.5165) และโอกาสความสูญเสียลดลงร้อยละ 0.4147 (1.2106) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 นั่นคือค่าสัมประสิทธิ์จากแบบจ าลองความเบ้ แสดงให้เห็น
ว่าการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตข้าวมีส่วนช่วยในการจัดการความเสี่ยง หรือลดโอกาสที่ผลผลิตข้าวจะสูญเสีย
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Sinnarong, Chen, McCarl, & Tran. 
(2019) พบว่า ตัวแปรแนวโน้มเวลา หรือการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรข้าวเป็นตัวแปรลดความแปรปรวนของ
ผลผลิตข้าวจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ดังนั้นหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องด้านการส่งเสริมการเกษตรควร
ด าเนินนโยบายด้านการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตข้าวเพื่อลดผลกระทบและความเสี่ยงที่ผลผลิตจะลดลง 
(Downside Risk) จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นในอนาคต 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้  
การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าว โดยพิจารณาถึงระดับ

ความเบ้ที่เพิ่มขึ้น หมายถึงความเสี่ยงที่ผลผลิตข้าวจะลดลงน้อยกว่าผลผลิตข้าวเฉลี่ย หรือโอกาสความสูญเสีย 
(Downside Risk) เพื่อเป็นการยืนยันลักษณะของผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลติขา้ว 
ทั้งระดับพื้นที่ (พื้นที่รับน้ า ไม่รับน้ า) และฤดูกาลเพาะปลูก (นาปี นาปรัง) ผลการศึกษาได้ชี้ชัดให้เห็นถึงตัวแปร
ทางสภาพภูมิอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิเฉลี่ย ปริมาณน้ าฝนรวม และความ
แปรปรวนของปริมาณน้ าฝน ส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าวแตกต่างกันตามลักษณะพื้นที่และฤดูกาลเพาะปลูก 
นอกจากนี้ ตัวแปรแนวโน้มเวลา ซึ่งเป็นตัวแทนของการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตร เช่น การพัฒนาสายพันธ์
ข้าว การปรับเปลี่ยนรูปแบบการผลิตข้าว มีส่วนในการช่วยลดผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทั้งระดับ
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ค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และความเบ้ น่ันคือ การพัฒนาเทคโนโลยมีส่วนช่วยในการลดความเสี่ยงที่ผลผลิตจะ
สูญเสียจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 

ดังนั้น องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษา หน่วยงานที่เกี่ยวข้องด้านการส่งเสริมการเกษตรควรสร้าง
ความตระหนักในผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทั้งระดับผลผลิตเฉลี่ยที่ลดลง และ
โอกาสที่ผลผลิตจะลดลงน้อยกว่าผลผลิตเฉลี่ยในพื้นที่ พร้อมทั้งให้ความรู้และน าเสนอข้อมูลข่าวสารด้านการ
เตือนภัยอย่างรวดเร็ว พร้อมแนวทางการรับมือเพื่อให้เกษตรกรได้วางแผนการผลิตได้อย่างเหมาะสม รวมทั้ง
ด าเนินนโยบายด้านการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตข้าวเพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่
เพิ่มขึ้นในอนาคต อาทิ การปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดยเฉพาะอุณหภูมิต่ าสุด          
ช่วงอุณหภูมิต่ าที่สุดของวัน (ช่วงกลางคืน) เนื่องจากอากาศเย็นมีผลต่อการสร้างเกสรตัวผู้ ท าให้เกสรตัวผู้เป็น
หมัน การติดเมล็ดต่ า มีผลให้จ านวนเมล็ดดีต่อรวงน้อยลง  และอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งมีผลต่อระยะออกดอก เป็นต้น 
หรือการร่นระยะเวลาเพาะปลูก การใช้พันธุ์ข้าวอายุสั้น การใช้เทคโนโลยีพันธุ์ข้าวลอยน้ า โดยเฉพาะในพื้นที่     
รับน้ า ลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา เพื่อลดผลกระทบในช่วงที่ปริมาณน้ าฝนมาก หรือมีการน าเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศ อาทิ เครื่องสูบน้ าอัจฉริยะ (ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก. 2553; สมพร และคณะ. 
2552; Sinnarong. 2013; และ Sinnarong, Chen, McCarl, & Tran. 2019) เป็นต้น  

ในปัจจุบันได้มีรูปแบบการปรับตัว (Adaptation) ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพื่อลด
ผลกระทบที่หลากหลายทั้งระดับชาติและนานาชาติ เช่น แผนยุทธศาสตร์ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศด้านการเกษตร (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2558) และ รูปแบบ Climate-Smart Agriculture: 
CSA (FAO, 2013) อย่างโครงการ Thai Rice NAMA ซึ่งเป็นโครงการความร่วมมือระหว่างประเทศของเยอรมัน 
(GIZ) (โครงการ 5 ปี พ.ศ. 2561-2566) ที่มุ่งเน้นให้เกิดการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดภาวะโลกร้อนจาก
การท านาเพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน ด้วยเทคโนโลยีการผลติข้าว คือ การปรับพ้ืนท่ีด้วยเลเซอร์ (LLL) ร่วมกับการ
เพาะปลูกข้าวแบบเปียกสลับแห้ง (AWD) เป็นต้น ซึ่งปัจจุบันอยู่ระหว่างการด าเนินแปลงสาธิต ในพื้นที่ลุ่มน้ า     
6 จังหวัด ภาคกลาง กว่าแสนครัวเรือน เพื่อน าไปสู่มาตรฐานการผลิตข้าวที่ยั่งยืน (GAP++) (Thai Rice 
Department, 2017) เป็นต้น 

2.  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
เพื่อการพัฒนาการวิจัยด้านผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตข้าว ควรต่อ

ยอดการวิเคราะห์เชิงลึกในระดับฟาร์ม อาทิ จ าแนกตามประเภทพันธุ์ข้าว (ไวแสง และไม่ไวแสง) โดยเฉพาะพันธ์ุ
ข้าวที่ภาครัฐสนับสนุนให้เกษตรกรเพาะปลูก อาทิ ข้าวพันธุ์ กข 43 เทียบกับ พันธุ์ข้าวที่นิยม อาทิ กข 41 เป็น
ต้น และหรือมีการเพิ่มตัวแปรสภาพอากาศอื่นที่อาจส่งผลต่อผลผลิตข้าว อาทิ ความเข้มของแสง เป็นต้น เพื่อให้
ได้ผลการประมาณค่าผลกระทบที่เฉพาะเจาะจงและน าไปใช้ในการวางแผนรับมือได้อย่างรัดกุมยิ่งข้ึน 
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