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Abstract 
This study aimed to analyze the projected impact and risks of climate change on in-season rice 

production in Northeastern Thailand, via production function analysis with Feasible Generalized Least Squares 
(FGLS) estimators. The analysis was based on panel data from 19 provinces in the region, covering the period 
from 2002 to 2020. The results of the study showed that area harvested, trend time, and cumulative precipitation 
had a positive effect on the yield of in-season rice yields, and it was a statistically significant risk-decreasing 
factor for rice production variance. On the other hand, average temperature and variance of the average 
temperature negatively affect the production of in-season rice yields, and there was a statistically significant 
increase in the risk of variance in rice production. The results of the numerical simulation found that in the 2030s 
and 2050s, the effects of climate change will cause yields to decrease by 1.470 percent and 2.003 percent, 
respectively, causing production losses of 8,049.72 tons, equivalent to economic value. 74.41 million baht and 
10,973.34, representing an economic value of 101.44 million baht. This work is only a presentation of the 
impacts of climate change and a projection of future impacts. As an impact result, farmers and policymakers 
should have good practices for rice cultivation that are consistent with climate change in order to deal with 
future problems in a sustainable way. 
Keywords: Rain-fed rice production, climate change, impact and risk, northeastern Thailand 

 
บทคดัย่อ 

บทความนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการคาดการณ์ผลกระทบและความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อการผลิตขา้วนาปีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย ดว้ยการวิเคราะหฟั์งกช์นัการผลิตดว้ยวิธีก าลังสอง
นอ้ยที่สดุทั่วไปแบบเป็นไปได ้เพื่อแกไ้ขปัญหาค่าความแปรปรวนของค่าความความคลาดเคลื่อนมีค่าไม่คงที่ โดยใชข้อ้มลู
แบบพาเนล จ านวน 19 จังหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ค.ศ. 2005 - 2020) และการจ าลองเชิงตวัเลขเพื่อประเมิน 
การเปล่ียนแปลงในอนาคตของการผลิตขา้วภายใตส้ถานการณส์ภาพอากาศท่ีแตกต่างกัน โดยใชค้่าสมัประสิทธ์ิตวัแปร
สภาพอากาศจากการวิเคราะหท์างเศรษฐมิติ ผลการศึกษาพบว่า พืน้ที่ปลูกขา้ว แนวโนม้ของเวลา และปริมาณน า้ฝน
สะสมเฉล่ียในฤดูการผลิต มีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตขา้วนาปี และเป็นตวัแปรลดความเส่ียงจากความแปรปรวนต่อ
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การผลิตข้าวนาปีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในทางกลับกันตัวแปร อุณหภูมิเฉล่ีย และความแปรปรวนอุณหภูมิเฉล่ีย  
มีผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตข้าวนาปีและเป็นตัวแปรเพิ่มความเส่ียงจากความแปรปรวนต่อการผลิตข้าวนาปี  
ผลการจ าลองเชิงตัวเลขพบว่า ในช่วงทศวรรษที่ 2030 และ 2050 ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศท าให้ 
ผลผลิตลดลงรอ้ยละ 1.470 และ 2.003 ตามล าดบั ก่อใหเ้กิดความเสียหายจากผลผลิตลดลง 8,049.72 ตนั คิดเป็นมลูค่า 
74.41 ล้านบาท และ 10,973.34 คิดเป็นมูลค่า 101.44 ล้านบาท งานชิน้นี ้เป็นเพียงการน าเสนอผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและคาดการณจ์ าลองผลกระทบในอนาคต จากผลกระทบดงักล่าว เกษตรกรและผูก้  าหนด
นโยบายควรมีแนวปฏิบตัิที่ดีส าหรบัการเพาะปลกูขา้วที่สอดคลอ้งกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเพื่อรบัมือปัญหา  
ที่จะเกิดขึน้ในอนาคตไดอ้ย่างยั่งยืน 
ค าส าคัญ: การผลิตขา้วนาปี การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ ผลกระทบและความเส่ียง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 
ค าน า 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นหนึ่งใน
ความท้าทายที่ส  าคัญที่สุดที่มนุษยชาติต้องเผชิญ 
ในปัจจุบัน  โดยมีผลกระทบที่ เกิดขึ ้นทั่ ว โลกแล้ว 
การศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อการผลิตข้าวเป็นส่ิงส าคัญส าหรับการ
พัฒนากลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพเพื่อจัดการความเส่ียง
ของการผลิตพืชผลเมื่อเผชิญกับการเปล่ียนแปลง 
สภาพภูมิอากาศ จากขอ้มูล NOAA National Centers 
for Environmental Information (2023) ความผิดปกติ
ของอุณหภูมิแสดงถึงความแตกต่างจากอุณหภูมิเฉล่ีย
หรือค่าอุณหภูมิพืน้ฐาน ความผิดปกติเชิงบวกแสดงว่า
อุณหภูมิที่สังเกตไดอุ้่นกว่าค่าพืน้ฐาน เกษตรกรจึงตอ้ง
เผชิญกับความเส่ียงที่มากขึน้ต่อพืชผล ในภาคการเกษตร
ความเส่ียงมีหลายรูปแบบโดยเฉพาะด้านการผลิต 
การตลาด การเงิน สถาบัน และความเส่ียงส่วนบุคคล 
(Komarek et al., 2020) และยังต้องเผชิญผลกระทบ
ทางลบที่ ไม่แน่นอนเนื่องจากปัจจัยภายนอก เช่น 
ภูมิอากาศ แมลงศัตรูพืช และโรค ของตัวแปรทาง
ชีวภาพ ภูมิอากาศ ราคาสินคา้เกษตรที่ไม่อาจคาดเดา 
โดยที่ เกษตรกรไม่สามารถควบคุมราคาตลาดได้ 
(Baethgen et al., 2008) ซึ่งเป็นความเส่ียงที่เกษตรกร
ตอ้งแบกรบั หากขาดการวางแผนรบัมือกบัปัญหา 

การท าการเกษตรในประเทศไทยนั้นเป็น
การเกษตรแบบพึ่งพาทรัพยากรธรรมชาติและสภาพ
อากาศในพื ้นที่ เ ป็นหลัก ดังนั้นภาคการผลิตทาง
การเกษตรจึงนับเป็นภาคส่วนที่มีความเส่ียงสูงจาก

ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
ซึ่งจ าเป็นต้องมีการส่งเสริมความรู้เพื่อสร้างความ
ตระหนักต่อผลกระทบความเส่ียงและหาแนวทางการ
ปรบัตัวที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เพื่อตอบสนอง
ต่อเหตุการณ์ความไม่ปกติของสภาพภูมิอากาศที่มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องในอนาคต (Sinnarong  
et al., 2022) อันไดแ้ก่ การเข้าถึงแหล่งน า้ เทคโนโลยี
การผลิตโรงเรือนควบคมุสภาพอากาศ เป็นตน้ 

ตามรายงานการประเมินฉบับที่ 6 (The Sixth 
Assessment Report, AR6: 2022) ของ IPCC ระบุว่า 
อุณหภูมิพื ้นผิวโลกจะเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องไปจนถึง
อย่างน้อยกลางศตวรรษที่ 21 ซึ่งในสถานการณร์ะดับ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่างกันจะส่งผลให้
อุณหภูมิเพิ่มขึน้ในระดบัที่แตกต่างกัน ในภาวะโลกรอ้น
ที่รุนแรงเช่นนีจ้ะมีผลกระทบอย่างกวา้งขวางต่อระบบ
นิเวศและสังคมทั่วโลก หากปล่อยไวต้่อไปย่อมมีผลต่อ
การเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพาะปลกูขา้วนาปีที่ตอ้ง
อาศัยฝนฟ้าอากาศเป็นปัจจัยหลัก ดังนั้นการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างเร่งด่วนเป็นส่ิงจ าเ ป็น 
เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบที่รุนแรงที่สดุของภาวะโลกรอ้น 
ในการนี ้AR6 ไดน้ าเสนอขอ้มลูคาดการณส์ภาพอากาศ
ตามสถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก อันเป็น
ประโยชนใ์นการศึกษาผลกระทบสภาพอากาศที่เกิดขึน้ 
Sinnarong (2023) ไดน้ิยามชื่อภาษาไทยว่า “เสน้ทาง
การพัฒนาเศรษฐกิจสังคมแบบร่วมแบ่งปัน (Shared 
Socioeconomic Pathway; SSP)” แบ่งออกเป็น 5 ระดบั 
ตามข้อสมมุติฐานการพัฒนาเศรษฐกิจสังคมและ 
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การลดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศรวมถึงการ
ควบคมุมลพิษทางอากาศ ไดแ้ก่สถานการณ ์SSP1-1.9, 
SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 และ SSP5-8.5 โดยที่
ระดับ SSP3-7.0 และ  SSP5-8.5 เป็นการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในระดับสูง โดยระดับการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ ้นเป็นสองเท่า ระหว่างปี  
ค.ศ. 2050 - 2100 ในขณะที่ระดบั SSP2-4.5 เป็นระดบั
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับปานกลาง โดยที่ 
การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ท่ากบัในระดบัปัจจุบนั
จนกระทั่งถึงกลางศตวรรษที่ 21 ที่ เป็นสถานการณ์ที่มี 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกระดับต ่าและการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดล์ดลงจนถึงระดบัคารบ์อนไดออกไซด์
สุทธิเป็นศูนย ์(Net zero) ในปี ค.ศ. 2050 และสุดทา้ย
ระดบั SSP1-1.9 และ SSP1-2.6 เป็นระดบัท่ีมีการปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดส์ุทธิเป็นลบ ซึ่งการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ทั้งหมดนั้นเชื่อมโยงระหว่างการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศอนัเป็นผลกระทบสืบเนื่อง
กันจากชัน้บรรยายกาศที่ท  าใหโ้ลกรอ้นขึน้นัน้เอง ผูว้ิจยั
ไดเ้ล็งเห็นถึงประโยชนจ์ากการใชข้อ้มลูดังกล่าวขา้งตน้
เพื่อคาดการณผ์ลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ
ที่มีต่อการผลิตขา้ว 

แมว้่าการศึกษาก่อนหนา้นีไ้ดศ้กึษาผลกระทบ
ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการผลิตข้าว 
ในบางภูมิภาคของประเทศไทย (Pakeechai et al., 
2020 ; Puphoung et al., 2019 ; Sinnarong et al., 
2019 ; Sinnarong et al., 2022)  แต่ทว่าการศึกษา
ดงักล่าวนัน้ ใชข้อ้มลูประมาณการณจ์ากสถานีตรวจวดั
อากาศซึ่งไม่ไดค้รอบคลมุทุกพืน้ที่เป็นเพียงขอ้มูลเฉล่ีย
รวมเท่านั้น ซึ่งไม่ได้สะท้อนอิทธิพลที่ เกิดจากความ
แตกต่างของพืน้ที่ไดอ้ย่างชัดเจน ดว้ยการประยุกตใ์ช้
ข้อมูลจากดาวเทียมวิเคราะหซ์  า้นีจ้ะสามารถสะท้อน
สภาพที่ เกิดขึ ้นจริงตามแต่ละพื ้นที่ทุกช่วงเวลาได้  
อีกทั้งยังไม่มีงานใดที่น าขอ้มูลการจ าลองสถานการณ์
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของ AR6 มาใชศ้กึษา
จ าลองผลกระทบดังกล่าว เนื่องจากเป็นข้อมูลที่ใหม่
ส าหรบัการศึกษาในประเทศไทย ดว้ยเหตุนี ้จึงเป็นการ
เติมเต็มช่องว่างการวิจยัดา้นความเที่ยงตรงของขอ้มลูที่

ศึกษาอีกทั้งยังเป็นการทบทวนยืนยันผลกระทบและ
ความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศต่อการ
ผลิตขา้วนาปี โดยใชพ้ืน้ที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็น
ตัวแทนของพืน้ที่ที่ได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศ  
อีกทัง้ยงัเป็นแหล่งผลิตขา้วนาปีที่ใหญ่ที่สดุของประเทศ
ไทย บทความนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคาดการณ์
ผลกระทบและความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อการผลิตขา้วนาปีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของไทย โดยประยุกต์กรอบทฤษฎีฟังก์ชันการผลิต 
Stochastic Production Function (Just and Pope, 
1978) และใช้การวิเคราะห์ทางเศรษฐมิติแบบข้อมูล
พาเนลซึ่งรวมอิทธิพลพืน้ที่ของขอ้มูลภาคตดัขวางและ
อิทธิพลของอนุกรมเวลาเข้าด้วยกัน ท าให้สามารถ
วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรสภาพอากาศและ
ผลผลิตข้าวได้อย่างครอบคลุม ด้วยวิธีการนี ้ท  าให้
สามารถประมาณค่าที่ เชื่อถือได้ของความสัมพันธ์ 
ดา้นสภาพอากาศและผลผลิตไดอ้ย่างชดัเจนมากขึน้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ศึกษา 

1.1 ข้อมูลการผลผลิตข้าวนาปีรายจังหวัด 
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 19 จังหวัด ตั้งแต่ปี   
ค.ศ. 2002 - 2020 จากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
ประกอบดว้ย พืน้ท่ีเก็บเก่ียว ผลผลิตขา้ว ผลผลิตเฉล่ีย 

1.2  ข้อมูลสภาพอากาศในอดีตโดยใช้ชุด
ขอ้มลูวิเคราะหซ์  า้สภาพภมูิอากาศ ตัง้แต่ปี ค.ศ. 2002 -
2020 ของ ERA5 Ag 9.6 km รายวนั ซึ่ง ERA5 คือ ระบบ
วิเคราะห์สภาพภูมิอากาศที่ถูกพัฒนาโดย ECMWF  
หรือ European Centre for Medium-Range Weather 
Forecasts โดยระบบนีม้ีความละเอียดเชิงพืน้ที่สูงขึน้
และมีการติดตามสภาพภูมิอากาศทั่วโลก (Boogaard 
et al., 2020) และขอ้มลูสภาพอากาศในอนาคตจากการ
สมมุติเหตุการณ์ของ CMIP6 ซึ่งย่อมาจาก Coupled 
Model Intercomparison Project Phase 6 ซึ่งเป็นโครงการ
ที่ รวบรวมและเปรียบเทียบผลการจ าลองสภาพ
ภมูิอากาศจากหลาย ๆ แหล่งต่างกนั เพื่อใหเ้ราสามารถ
เขา้ใจและปรบัปรุงความแม่นย าของการจ าลองสภาพ
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ภูมิอากาศได้ดียิ่ งขึ ้น  ที่ ข้อมูลนั้นถูก เผยแพร่โดย  
World Bank (2022)  ซึ่ ง เป็นการจ าลองสถานการณ์
ระดับการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดต์าม “เสน้ทาง
การพัฒนาเศรษฐกิจสังคมแบบร่วมแบ่งปัน (Shared 
Socioeconomic Pathway, SSP)” ตามรายงานการ
ประเมินฉบับที่ 6 (AR6) จ านวน 3 ระดับ เป็นตัวแทน
ของสถานการณ์ที่ อาจ เกิดขึ ้น ในอนาคต ได้แก่   
SSP1-1.9 เป็นระดบัการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
สุท ธิ เ ป็นลบ SSP2-4.5 เ ป็นระดับการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ระดับปานกลาง และ SSP5-8.5 
เป็นระดบัการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์ะดบัสงูสดุ 
ประกอบดว้ยขอ้มลู อณุหภมูิเฉล่ีย ปรมิาณน า้ฝน 
2. การวิเคราะหข์้อมูล 
 2.1 วิ ธีการประมาณค่าด้วยวิ ธีก าลังสอง 
นอ้ยที่สดุแบบทั่วไปที่เป็นไปได ้(Feasible Generalized 
Least Squares; FGLS) เพื่ อแก้ ไข ปัญหาค่ าความ
แปรปรวนของค่าความความคลาดเคล่ือนไม่คงที่   
ด้วยวิธีการประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยที่สุดแบบ
ทั่ วไปท่ีเป็นไปได้ เ พ่ือประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของ
สมการค่าเฉล่ีย ตามวิธีการศกึษาของ Sinnarong et al. 
(2022) 
 2.2 จ า ล อ ง ผ ล ก ร ะ ท บ โ ด ย ก า ร เ ที ย บ
บัญญัติไตรยางคร์ะหว่างค่าสัมประสิทธ์ิตัวแปรสภาพ
อากาศจากผลของข้อมูลปีฐาน ซึ่งอยู่ในรูปร้อยละ 
ของการเปล่ียนแปลงของผลผลิต เมื่อตัวแปรสภาพ
อากาศมีการเปล่ียนแปลงไปรอ้ยละ 1 จึงมาเทียบกับ
รอ้ยละการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศในอนาคต  
จะได้ผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศใน
อนาคตต่อผลผลิต (effect-climate change) 
3. การก าหนดแบบจ าลองฟังก์ชันการผลิตแบบ 
Stochastic Production Function (SPF) 

จากแนวคิดฟังก์ชันการผลิตของ Just and 
Pope (1979)  ก าหนดรูปแบบฟังก์ชันการผลิตแบบ 
Stochastic Production Function (SPF) ห รื อ  𝑦 =

𝑓(𝑥, 𝑣) เมื่อ 𝑥 เป็นเวกเตอรข์องปัจจัยการผลิตทั่วไป 
เช่น ที่ดิน ทุน แรงงาน และ 𝑣 เป็นเวกเตอรข์องปัจจัย
การผลิตที่ไม่สามารถควบคุมได ้ไดแ้ก่ สภาพอากาศใน

พืน้ที่เพาะปลูกทั้งนีเ้พื่อน าปัจจัยเชิงสุ่มที่จะส่งผลต่อ
ความไม่แน่นอนในการผลิต เช่น ปรมิาณน า้ฝน อณุหภมูิ 
(Battese et al., 1997; Jatuporn and Takeuchi, 2022; 
Yu et al., 2022) เพื่อให้ได้ผลกระทบที่ เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีต่อผลผลิตข้าว 
โดยก าหนดให้อิทธิพลของตัวแปรอื่นที่ไม่ไดน้ าเขา้มา
วิเคราะห์เป็นค่าคลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง ดังนั้น 
การวิจัยครั้งนี ้จึงได้จัดรูปแบบของสมการให้อยู่ ใน
รูปแบบ Double-Log 

3.1 สมการผลผลิตเฉล่ีย (Mean Production 
Function) 

ln 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡
= 𝛼0 + 𝛽𝑎 ln 𝐴𝑟𝑒𝑎_ℎ𝑎𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑡 + 𝛽𝑏 ln 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑡
+ 𝛽𝑐 ln 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡
+ 𝛽𝑑 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡
+ 𝛽𝑒 ln 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡 + 𝛽𝑓 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑇𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡
+ 𝜇𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡  

โดยที่ 
lnProduction  คือ ผลผลิตขา้วรายจงัหวดั i ณ ปีที่ t  
       (ตนั) 
lnArea_harvest คือ พืน้ที่ปลกูขา้วรายจงัหวดั i ณ ปีที่  

 t (ไร)่ 
lnTime  คือ แนวโนม้ของเวลา ซึ่งตวัแทนของ

เทค โนโลยี ที่ เ ป ล่ี ยน ไปตาม
ช่วงเวลา เพิ่มขึน้ปีละ 1 โดยนบัปี
ที่ 1 เป็น 1 จนกระทั่งปีสดุทา้ย 

lnPrecipitation คือ ปริ ม าณน ้ า ฝนสะสม ร า ย ปี   
      (มิลลิเมตร) 

lnVariance_Precipitation   คือ ความแปรปรวนปรมิาณ
น ้ า ฝ น ส ะ ส ม ร า ย ปี  
(มิลลิเมตร)2 

lnTemp คื อ  อุณหภูมิ เฉล่ี ยรายปี  (องศา 
         เซลเซียส) 

lnVariance_Temp  คือ ความแปรปรวนอณุหภมูเิฉล่ีย 
รายปี (องศาเซลเซียส)2 

uit คือ ค่ าคลาด เค ล่ือน เชิ งสุ่ ม ไม่
สามารถสงัเกตได ้

i และ t     คือ พื ้นที่ แต่ ละประเทศที่  i และ  
ณ เวลา t 
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วิ เคราะห์ในโมเมนต์ที่ สูงขึ ้นส าหรับการ
วิเคราะหฟั์งกช์ันความแปรปรวนของผลผลิต สามารถ
ประยุกตแ์นวคิดแบบจ าลองเชิงโมเมนตข์องฟังกช์นัการ
ผลิตตามแบบของ Antle (1983); Antle and Havenner 
(1983) ไดด้ังสมการความแปรปรวนของผลผลิต โดยที่ 
u2 คือ ความแปรปรวนของผลผลิตเฉล่ีย 

3.2 สมการความแปรปรวนผลผลิตเฉล่ีย 
(Variance Function) 

𝑢𝑖𝑡
2

= 𝛼0 + 𝛽𝑎 ln 𝐴𝑟𝑒𝑎_ℎ𝑎𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑡 + 𝛽𝑏 ln 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑡
+ 𝛽𝑐 ln 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡
+ 𝛽𝑑 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡
+ 𝛽𝑒 ln 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡 + 𝛽𝑓 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑇𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡
+ 𝑒𝑖  

 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

จาก Table 1 ผลแบบจ าลองฟังก์ชันผลผลิต
เฉล่ียโดยใชก้ารประมาณค่าดว้ยวิธีก าลังสองนอ้ยที่สดุ
แบบทั่วไปที่เป็นไปได้ (FGLS) โดยได้ควบคุมปัญหา
ความแตกต่างที่ เกิดขึ ้น  (heteroskedasticity) และ
ปัญหาอัตสหสัมพันธ์ภายในข้อมูล (autocorrelation) 
ในกรณีละเมิดเงื่อนไขอันดับที่  1 (AR1) ช่วงปี ค.ศ. 
2002 - 2020 ซึ่งในการศึกษาครัง้นีใ้ช้รูปแบบจ าลอง 
Cobb-Douglas เพื่ออธิบายความสมัพนัธข์องปัจจยัการ
ผลิตข้าว โดยท่ี ค่าสัมประสิทธ์ิ (β) แสดงถึงความ
ยืดหยุ่นของปัจจยัการผลิตขา้วนาปีที่มีต่อเปล่ียนแปลง
ไปรอ้ยละปริมาณผลผลิตข้าว ผลการวิเคราะหพ์บว่า  
ตัวแปรพื ้นที่ปลูกข้าว (βa = 0.98961)  มีผลกระทบ 
เชิงบวกต่อรอ้ยละปริมาณผลผลิตขา้วนาปีอย่างมีระดบั
นัยส าคัญที่  0.01 ซึ่ งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Sinnarong et al. (2019)  ที่ ศึ กษาผลกระทบกา ร
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศต่อการผลิตข้าวภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ช่วงปี  ค.ศ. 1989-2009 และ 
Sinnarong et al. (2022)  ได้ศึกษาเพิ่มเติมในช่วงปี   
ค.ศ. 1989 - 2017 เช่นเดียวกบั Pakeechai et al. (2020)  
ที่ศึกษาผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ 
ต่อการผลิตขา้วภาคกลาง ช่วงปี ค.ศ. 1987 - 2017 และ 
Puphoung et al. (2019)  ที่ ศึ ก ษ า ผลก ร ะ ทบก า ร
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศต่อการผลิตข้าวภาคเหนือ 

ช่วงปี ค.ศ. 1987 - 2017 โดยใหผ้ลการศึกษาตรงกันว่า 
พืน้ท่ีปลกูขา้วมีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตขา้วอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีอุปทานสินคา้
เกษตรและทฤษฎีการผลิต เมื่อพิจารณาตวัแปรแนวโนม้

ของเวลา ( trend time) (βb = 0.0311)  มีผลกระทบ 
เชิงบวกต่อรอ้ยละปรมิาณผลผลิตขา้วนาปี อย่างมีระดบั
นัยส าคัญที่  0.01 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Puphoung et al. (2019 ) ; Pakeechai et al. (2020) 
และ Sinnarong et al. (2022) พบว่า ตัวแปรแนวโน้ม
เวลาหรือการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรข้าวเป็น 
ตัวแปรลดผลกระทบและความเส่ียงที่ผลผลิตจะลดลง 
(downside risk) จากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ที่เพิ่มขึน้ในอนาคต แสดงใหเ้ห็นว่า เทคโนโลยีการผลิต 
มีผลต่อระดับผลผลิตขา้วนาปีเฉล่ียในทิศทางเดียวกัน 
และมีส่วนส าคญัในการผลิตทางการเกษตร ซึ่งเป็นการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิต ซึ่งเป็นตามทฤษฎีการผลิต
เมื่อค านึงถึงเทคโนโลยีตามกฎของอปุทาน เมื่อพิจารณา
ตัวแปรกลุ่มตัวแทนการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  
อันได้แก่ ปริมาณน ้าฝนสะสม ความแปรปรวนของ 
ปรมิาณน า้ฝนสะสม อณุหภมูิเฉล่ีย และความแปรปรวน
ของอุณหภูมิเฉล่ีย ตัวแปรแรก ปริมาณน ้าฝนสะสม  
(βc = 0.4159) มีผลกระทบเชิงบวกต่อรอ้ยละปริมาณ
ผลผลิตข้าวนาปี   อย่างมี ระดับนัยส าคัญที่  0.01  
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Sinnarong et al. 
(2019 )  Puphoung et al. (2019 )  Pakeechai et al. 
(2020) และ Sinnarong et al. (2022) ปริมาณน ้าฝน
สะสมเป็นปัจจัยส าคัญต่อการผลิตข้าว ต่อมาความ
แปรปรวนปริมาณน ้าฝนสะสม (βd = 0.00167)  มี
ผลกระทบเชิงบวกต่อรอ้ยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปี 
อย่างมีระดับนัยส าคัญที่  0.01 ถัดมา อุณหภูมิเฉล่ีย  
(βe = -0.30369) มีผลกระทบเชิงลบต่อรอ้ยละปริมาณ
ผลผลิตข้าวนา ปี  อย่ า งมี ระดับนัยส าคัญที่  0.01 
สอดคล้องกับงานของ Sinnarong et al. (2019) และ 
Puphoung et al. (2019)  เ ช่ น เดี ยวกับในกรณีผล
การศึกษาของ Pakeechai et al. (2020) ที่ใช้อุณหภูมิ
สูงสุดเฉล่ียเป็นตัวแทนก็มีผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิต
ข้าวนาปีและเป็นตัวแปรเพิ่มความเส่ียงจากความ
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แปรปรวนต่อการผลิตข้าวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
อย่างไรก็ตาม ไดม้ีผลการศึกษาของ Sinnarong et al. 
(2022) ที่ได้ระบุถึงทิศทางของผลกระทบเชิงบวกต่อ
ผลผลิตข้าวนาปีในภาคตะวันออกเฉลียงเหนือ ช่วงปี 
ค.ศ. 1989 - 2017 แมจ้ะไม่ไดม้ีนยัส าคญัก็ และสดุทา้ย 
ความแปรปรวนของอุณหภูมิ เฉล่ีย (βf = 0.00040)  
มีผลกระทบเชิงลบต่อรอ้ยละปริมาณผลผลิตขา้วนาปี  
อย่างมีระดับนัยส าคัญที่  0.01 กล่าวโดยสรุปแล้ว  
พืน้ที่ปลูกข้าวและแนวโน้มของเวลามีผลเชิงบวกต่อ 
ผลผลิตข้าว ต่อมาเมื่อพิจารณาตัวแปรกลุ่มน า้ฝนจะ
เห็นได้ว่า ปริมาณน ้าสะสมและความแปรปรวนของ
ปริมาณน า้ฝนสะสมมีผลเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวนาปี 
ถัดไปเมื่อพิจารณาตัวแปรกลุ่มอุณหภูมิจะเห็นได้ว่า 
อุณหภูมิเฉล่ียและความแปรปรวนของอุณหภูมิเฉล่ียมี
ผลเชิงลบต่อผลผลิตขา้วนาปี อย่างไรก็ตาม เมื่อทราบ
ถึงปัจจยัที่มีผลกระทบต่อผลผลิตเฉล่ียขา้วนาปีทั้งสาม
กรณีจากฟังกช์นัผลผลิตเฉล่ียแลว้ ยงัตอ้งค านึงถึงความ
เส่ียงจากความแปรปรวนของผลผลิตขา้วนาปี  

การผลการวิเคราะห์แบบจ าลองความเส่ียง
จากความแปรปรวนของผลผลิตข้าวนาปี (variance 

production model) โดยใชรู้ปแบบสมการแบบ Cobb-
Douglas จากผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีก าลังสองน้อย
ที่สดุแบบพาเนล (PLS)  โดยท่ี ค่าสมัประสิทธ์ิ (β) หากมี
ประมาณค่าเชิงบวก แสดงถึงตวัแปรอธิบายเป็นตวัแปร
ที่ส่งผลในการเพิ่มความแปรปรวนของผลผลิตขา้วนาปี 
หรือ ตวัแปรเพิ่มความเส่ียง (risk-increased variables) 
ผลการวิเคราะหพ์บว่า ตวัแปรแนวโนม้ของเวลา (trend 
time) (βb = -0.00428) เป็นตัวแปรลดความเส่ียงของ
รอ้ยละปรมิาณผลผลิตขา้วนาปีอย่างมีระดบันยัส าคญัที่ 
0.01 กล่าวคือ ถัดมาเมื่อพิจารณาตวัแปรอุณหภูมิเฉล่ีย 

(βe = -0.08601) เป็นตัวแปรลดความเส่ียงของรอ้ยละ
ปริมาณผลผลิตขา้วนาปี อย่างมีระดบันยัส าคญัที่ 0.05 

ในทางตรงกนัขา้มความแปรปรวนของอณุหภมูิเฉล่ีย (βf 
= 0.00077) เป็นตัวแปรเพิ่มความเส่ียงของร้อยละ
ปริมาณผลผลิตขา้วนาปี อย่างมีระดบันยัส าคญัที่ 0.05 
จากผลการศึกษาขา้งตน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการศึกษา
ของ Puphoung et al. (2019); Pakeechai et al. (2020) 
และ Sinnarong et al. (2022) 

 
Table 1 Mean Production and Variance Function of Rice In-Season Production 
Variables FGLS Regression: 

Heteroskedastic with  
Cross-sectional and  
AR(1) Correlation 

Variance production model 

In-season area harvested (Rai) 0.98961*** -0.00124 
 (0.00181) (0.00122) 
Trend time (Technology change) 0.03110*** -0.00428*** 
 (0.00041) (0.00093) 
Cumulative precipitation (mm.) 0.04159*** -0.00147 
 (0.00142) (0.00382) 
Precipitation variance (mm2) 0.00167*** 0.00017 
 (0.00006) (0.00032) 
Average temperature (°C) -0.30369*** -0.08601** 
 (0.01445) (0.03554) 
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Table 1 Mean Production and Variance Function of Rice In-Season Production (Cont.) 
Variables FGLS Regression: 

Heteroskedastic with  
Cross-sectional and  
AR(1) Correlation 

Variance production model 

Average temperature variance (°C2) -0.00040*** 0.00077** 
 (0.00007) (0.00034) 
Constant -0.27797*** 0.32921*** 
 (0.05105) (0.11942) 
Observations 361 361 
R-squared Not Applicable 0.1187 
Adjusted R-squared Not Applicable 0.1038 
Model significance Wald χ2 (6) = 478179*** F (6, 354) = 7.951*** 

Remarks: 1) standard errors in parentheses. 2) *, **, and *** indicate that the significant at the 10%, 5%, and 1% level of   
 significance. 

 
จาก Table 2 จากข้อมูลแบบจ าลองจากการ

รวบรวมแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศทั่ ว โลกของ
โครงการ Coupled Model Inter-comparison Projects 
(CMIP) ที่รองรบัรายงานการประเมินครัง้ที่ 6 ของ IPCC 
สังเกตได้ว่า ในอนาคตข้างหน้าอุณหภูมิเฉล่ียและ
ปริมาณน ้าฝนสะสมของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
มีค่าเฉล่ียที่เพิ่มขึน้อย่างเห็นไดช้ดั เมื่อเทียบกบัค่าเฉล่ีย
ปีฐาน ในการศึกษาครัง้นีผู้ว้ิจยัไดเ้ลือก 3 สถานการณ ์
เพื่อเป็นตัวแทนในการจ าลองผลกระทบที่ เกิดในขึน้ 
ในอนาคต ได้แก่ SSP1-1.9 เป็นระดับการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์ทุธิเป็นลบ ที่อุณหภูมิเฉล่ียเพิ่มขึน้
จากปีฐานรอ้ยละ 5.92 - 6.22 และปริมาณน า้ฝนสะสม

เพิ่ มขึ ้น ร้อยละ  2.84 - 6.81 ถัดมา  SSP2-4.5 เ ป็น 
ระดบัการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์ะดบัปานกลาง  
ที่อุณหภูมิเฉล่ียเพิ่มขึน้จากปีฐานรอ้ยละ 6.11 - 8.38 
และปริมาณน า้ฝนสะสมเพิ่มขึน้รอ้ยละ 12.95 - 15.08  
สุดท้าย SSP5-8.5 เป็นระดับการปล่อยก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์ระดับสูงสุด ที่อุณหภูมิเฉล่ียเพิ่มขึ ้นจาก 
ปีฐานรอ้ยละ 6.45 - 10.23 และปริมาณน ้าฝนสะสม
เพิ่มขึน้ร ้อยละ 12.99 - 14.80 ล าดับต่อไปจะน าการ
เปล่ียนแปลงไปของตัวแปรร้อยละเทียบกับร้อยละ 
การเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศในอนาคต จะได  ้
ผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศในอนาคต  
ดงั Table 3  

 
Table 2 Mean of baseline temperature and precipitation 
Based 1983-2021 Rice in-season 

Baseline temperature (°C) 26.50 
Baseline precipitation (mm) 1,327.45 
Baseline rice production (tons) 547,742.20 
Baseline rice price (Baht/tons) (2004-2021) 9,243.79 
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Table 2 Mean of baseline temperature and precipitation (Cont.) 
CMIP6 2030s 2050s 

Temperature (SSP1.19: 50th) 28.07 28.15 
Temperature (SSP2.45: 50th) 28.12 28.72 
Temperature (SSP8.85: 50th) 28.21 29.21 
Precipitation (SSP1.19: 50th) 1,365.28 1,417.97 
Precipitation (SSP2.45: 50th) 1,499.31 1,527.58 
Precipitation (SSP8.85: 50th) 1,499.92 1,523.87 

Remarks: World Bank (2022) and result analysis 

  
จาก Table 3 การจ าลองเชิงตวัเลขเพื่อประเมนิ

การเปล่ียนแปลงในอนาคตของการผลิตข้าวภายใต้
สถานการณ์สภาพอากาศที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยได้ใช้
ข้อมูลช่วงทศวรรษที่  2030 และ 2050 เนื่องจากเป็น 
ปีเป้าหมายเชิงนโยบายของเป้าหมายการพฒันาที่ยั่งยืน
ที่มุ่งสู่ความเป็นกลางทางคารบ์อนและการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย ์(carbon neutrality and net 
zero emission) เพื่ อใช้ประเมินผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยใช้ข้อมูลอุณหภูมิ
เฉล่ียและปริมาณน ้าฝนในอนาคตในการจ าลอง
ผลกระทบ  (projected temperature and projected 
precipitation) โดยใช้ข้อมูลสถานการณ์ที่ เปอร์เซ็นต์
ไทล์ที่  50 ได้แก่  SSP1.19 SSP2.45 และ  SSP8.58  
ซึ่งเรียงล าดับตามความรุนแรงของการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศในอนาคต  ผลการศึกษาพบว่ า  
ในแบบจ าลองฟังกช์ันผลผลิตเฉล่ียจะเปล่ียนแปลงไป  
เมื่ออุณหภูมิเฉล่ียมีเพิ่มขึ ้นจากอิทธิพลของตัวแปร
ผลผลิตเฉล่ียลดลงร้อยละ 1.797 - 3.105 และเมื่อ
ปริมาณน า้ฝนเพิ่มขึน้จากอิทธิพลของตัวแปรผลผลิต
เฉล่ียเพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.119 ถึง 0.627 เมื่อรวมผลกระทบ

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากอิทธิพลของ
อณุหภมูิเฉล่ียเป็นส่วนใหญ่ลดลงรอ้ยละ 1.470 - 2.003 
หากแสดงอยู่ในรูปของปริมาณผลผลิตเฉล่ียคาดการณ์
ในอนาคตปริมาณผลผลิตเฉ ล่ียลดลง  8,049.72 - 
10,973.34 ตัน หรือมูลค่าความเสียหายคาดการณ์ 
74.41 - 101.44 ลา้นบาท หากพิจารณาถึงความเส่ียง
จากความแปรปรวนของผลผลิตจากแบบจ าลองฟังกช์นั
ความแปรปรวน ผลผลิตเฉล่ียจะเปล่ียนแปลงไป  
เมื่ออุณหภูมิเฉล่ียมีเพิ่มขึ ้นจากอิทธิพลของตัวแปร 
ส่งผลให้ความเส่ียงสูญเสียผลผลิตจากโอกาสความ 
แปรปรวนผลผลิตเฉล่ียลดลงรอ้ยละ 0.509 - 0.879 และ 
เมื่อปริมาณน า้ฝนเพิ่มขึน้จากอิทธิพลของตวัแปรส่งผล
ใหค้วามเส่ียงสญูเสียผลผลิตจากโอกาสความแปรปรวน
ผลผลิตเฉล่ียลดลงรอ้ยละ 0.004 - 4.165 หากแสดงอยู่
ในรูปของปริมาณผลผลิตเฉล่ียคาดการณ์ในอนาคต
ความแปรปรวนผลผลิตเฉ ล่ียลดลง  2 ,976.25 - 
7,500.17 ตนั หรือมลูค่าความเสียหายคาดการณล์ดลง 
27.51 - 69.33 ล้านบาท ดังแสดงให้เห็นถึงแนวโน้ม 
ที่จะเกิดใน Figure 1 
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Table 3 Projection effect of climate change 2030s 2050s for mean rice production 

Projection climate change 
Mean Fn. Variance Fn. 

2030s 2050s 2030s   2050s 
Effect of temp. (SSP1.19: 50th) -1.797 -1.884 -0.509 -0.534 
Effect of temp. (SSP2.45: 50th) -1.856 -2.547 -0.526 -0.721 
Effect of temp. (SSP8.85: 50th) -1.954 -3.105 -0.553 -0.879 
Effect of precipitation (SSP1.19: 50th) 0.119 0.284 -0.004 -0.010 
Effect of precipitation (SSP2.45: 50th) 0.538 0.627 -0.019 2.201 
Effect of precipitation (SSP8.85: 50th) 0.540 0.615 -0.019 -4.165 

Effect of temperature (%) -1.869 -2.512 -0.529 -0.711 

Effect of precipitation (%) 0.399 0.509 -0.014 -0.658 
Summarize the effect of climate change -1.470 -2.003 -0.543 -1.369 

 

 
Source: Result Analysis 

Figure 1 Projection effect and risk of climate change on rice production in northeastern Thailand in 2030 - 2059 
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
คาดกา รณ์ผลก ระทบและความ เ ส่ี ย ง จากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการผลิตข้าวนาปี 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ใช้รูปแบบ
ความสมัพนัธแ์บบ Cobb-Douglas ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การประมาณค่าจึงเป็นค่าความยดึหยุ่น (elasticity) ของ

ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตข้าวนาปี และวิเคราะห์แบบ
ขอ้มลูพาเนลเพื่อใหไ้ดผ้ลการวิเคราะหท์ี่ไม่เอนเอียงและ
มีประสิทธิภาพไดแ้ก้ไขปัญหาความแปรปรวนของค่า
ความความคลาดเคล่ือนมีค่าไม่คงที่  ด้วยวิ ธีการ
ประมาณค่าแบบก าลังสองน้อยที่ สุดแบบทั่ วไปที่ 
เป็นไปได้ (FGLS) ส าหรับการประมาณค่าฟังก์ชัน 
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ความแปรปรวน จัดรูปแบบสมการประมาณค่าแบบ
ก าลงัสองนอ้ยที่สดุแบบพาเนล (PLS) 

ผลการศึกษาพบว่า พืน้ที่ปลูกข้าว แนวโน้ม
ของเวลา และปริมาณน า้ฝนสะสมเฉล่ียในฤดูการผลิต 
มีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตขา้วนาปี และเป็นตวัแปร
ลดความเส่ียงจากความแปรปรวนต่อการผลิตขา้วนาปี
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ในทางกลับกันตัวแปร 
อุณหภูมิ เฉล่ีย และความแปรปรวนอุณหภูมิ เ ฉล่ีย  
มีผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตขา้วนาปีและเป็นตัวแปร
เพิ่มความเส่ียงจากความแปรปรวนต่อการผลิตขา้วนาปี 
 ผลจ า ลอง เชิ งตั ว เ ลข เพื่ อป ระ เมิ นการ 
เปล่ียนแปลงในอนาคตของการผลิตข้าวภายใต้
สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเส้นทางการ
พฒันาเศรษฐกิจสงัคมแบบรว่มแบ่งปัน ในช่วงทศวรรษที่ 
2030 และ 2050 พบว่า ผลผลิตเฉล่ียลดลงร้อยละ 
1.470 - 2.003 ก่อให้เกิดความเสียหายจากผลผลิต
ลดลง 8,049.72 ตนั คิดเป็นมลูค่า 74.41 ลา้นบาท และ 
10,973.34 คิดเป็นมลูค่า 101.44 ลา้นบาท โดยเป็นผล
จากอิทธิพลอณุหภมูิเฉล่ียเป็นหลกั ในขณะท่ีความเส่ียง
จาก ความแปรปรวนผลผลิตเฉล่ียลดลงรอ้ยละ 0.509 - 
0.879 ความเส่ียงผลผลิตเฉล่ียลดลง 2,976.25 ตัน  
คิดเป็นมูลค่า 27.51 ลา้นบาท และความเส่ียงผลผลิต
เฉล่ียลดลง 7,500.17 ตนั คิดเป็นมลูค่า 69.33 ลา้นบาท 

การศึกษาครัง้นีใ้หข้อ้มลูเชิงลึกส าคญัเก่ียวกบั
ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการ
ผลิตข้าวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
อย่างไรก็ตาม มีขอ้จ ากัดบางประการที่ควรพิจารณาใน
การตีความผลการศึกษาและน าไปใช้ประโยชน์ใน 
เชิงนโยบาย ดงันี ้ประการแรก การคาดการณผ์ลกระทบ
จากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศอาจจ ากัดเฉพาะ
ภูมิภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เนื่องจาก
การศึกษานี ้มุ่งเน้นเฉพาะสภาพท้องถิ่นและปัจจัย 
ทางเศรษฐกิจและสังคมในภูมิภาคนี ้ ประการที่สอง  
วิ ธี  FGLS อาจไม่สามารถจับภาพความสัมพันธ์ที่
ซับซอ้นระหว่างตัวแปรสภาพภูมิอากาศและการผลิต 
 
 

ข้าวได้ทั้งหมด เนื่องจากขึน้อยู่กับสถานการณ์และ
สมมติฐานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉพาะ ซึ่งอาจ
มองข้ามการเป ล่ียนแปลงในความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีและพลวัตของนโยบาย  ประการที่สาม  
การจ าลองเชิงตัวเลขส าหรับผลกระทบในอนาคตนั้น
เรียบง่ายเกินไปอาจไม่สอดคลอ้งกับการเปล่ียนแปลง
ของสถานการณ์ในโลกแห่งความเป็นจริง เนื่องจาก 
เ ป็นเพียงการตั้งสมมติฐานเ ก่ียวกับลักษณะการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศในอนาคตเท่านัน้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศกึษาครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดใ้หข้อ้เสนอแนะ
จากการศึกษาดงันี ้หน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง หรือเกษตรกร
ควรตระหนักถึงผลกระทบและความเส่ียงต่อผลผลิต 
ขา้ว ในปัจจุบันมีแหล่งขอ้มูลสภาพอากาศที่เกษตรกร
สามารถเขา้ถึงไดแ้ละมีความแม่นย า เกษตรกรสามารถ
ใช้ข้อมูลดังกล่าวในการวางแผนการผลิต รวมถึงการ
วิธีการรับมือปรับตัวกับปัญหาที่จะเกิดขึน้กับผลผลิต 
ในอนาคตได ้เช่น การมีแหล่งน า้ส ารองที่เพียงในพืน้ที่
ของตนเอง การใช้เทคโนโลยีควบคุมสภาพอากาศ 
ในโรงเรือน เป็นตน้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ “ทุนนักศึกษา เ รี ยนดี ”  ของ
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ที่ไดจ้ดัสรรทนุใหก้บันกัศกึษาใหไ้ดม้ี
โอกาสเข้าศึกษาต่อในระดับบัณฑิตศึกษา อันน าไปสู่
การต่อยอดองคค์วามรู ้เพื่อสรา้งสรรคง์านวิจัยที่เป็น
ประโยชนต์่อสาธารณะ 
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