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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ในบรรยากาศของประเทศไทย 

โดยใช้ข้อมลูรังสีแสงอาทิตย์จากการวดัและจากการค านวณทางทฤษฎีในวนัที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆของสถานีอตุนุิยมวิทยา
จงัหวดัเชียงใหม ่อบุลราชธานี กรุงเทพมหานครและสงขลา ในช่วงปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 พบวา่คา่สมัประสทิธ์ิการลดลง
ของรังสีแสงอาทิตย์มีความสมัพนัธ์ในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กบัข้อมลูปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้และข้อมลูทศันวิสยัโดย
มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.86  ค่าที่ค านวณจากแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ค านวณโดยใช้ข้อมูลรังสี
แสงอาทิตย์ แสดงให้เห็นวา่ข้อมลูทัง้สองไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% เมื่อใช้แบบจ าลองค านวณ
สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์จากสถานีอตุนิุยมวิทยา 85 สถานีทัว่ประเทศ พบว่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสี
แสงอาทิตย์มีคา่มากที่ละติจดูต ่า ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเมษายนจะมีคา่มาก   
 

ค าส าคัญ  :  สมัประสทิธ์ิการลดลง ; ปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ ; ข้อมลูทศันวิสยั ; ท้องฟ้าไมม่ีเมฆ ; รังสแีสงอาทิตย์ 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding author. E-mail : syphokate@hotmail.com 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2563 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 25 (No.3)  September – December   2020                                                    บทความวิจยั 

 

 

 1084 
 

Abstract 
 This research objective is an estimation of the extinction coefficient of solar radiation in the atmosphere of 
Thailand. Solar radiation data from measurements and calculations using a theoretical model on cloudless days 
were used. The data was collected from four meteorological stations which located on Chiang Mai, Ubon 

Ratchathani, Bangkok, and Songkhla during 2013-2017.  It was found that, the extinction coefficient of solar 

radiation was correlated in the mathematical model with the precipitable water vapor and visibility data. The 

correlation coefficient was 0.86.  The extinction coefficients were calculated from the model are closed to those 

obtained from solar radiation data. The result indicating that both data are not significantly different at the 

confidence level 95%.  The model was used to calculate the extinction coefficient of solar radiation from 85 

meteorological stations throughout the country. The results showed that, the extinction coefficient of solar 
radiation were high at lower latitudes and also high in February to April. 
   

Keywords :  extinction coefficient ; precipitable  water vapor ; visibility data ; cloudless sky ; solar radiation 

 
บทน า   

รังสีแสงอาทิตย์ที่แผ่มาถึงพืน้โลกเป็นแหลง่พลงังานทัง้ทางตรงและทางอ้อมของสิ่งมีชีวิตทกุชนิดบนโลก  อีกทัง้ยงัมี
อิทธิพลตอ่ดินฟ้าอากาศและสภาวะแวดล้อมของโลกด้วย (Nunez, 1993; Belcher & DeGaetano, 2007) เมื่อรังสแีสงอาทิตย์
ผา่นบรรยากาศมายงัพืน้ผิวโลกจะถกูดดูกลนืและกระเจิงโดยองค์ประกอบตา่ง ๆ  ของบรรยากาศ (Iqbal, 1983; Boland et al., 
2001; Wan Nik et al., 2012) ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ที่ผ่านชัน้บรรยากาศเข้าสูพ่ืน้โลกจะลดลงเนื่องจากองค์ประกอบ
ของชัน้บรรยากาศ ซึ่งประกอบด้วยโมเลกุลของอากาศ โอโซน ไอน า้ และฝุ่ นละออง โดยทัว่ไปคุณสมบัติ ปริมาณและการ
กระจายตัวขององค์ประกอบบรรยากาศขึน้อยู่กับพืน้ที่และเวลาในรอบปี (Esposito et al., 2004) ซึ่งองค์ประกอบของชัน้
บรรยากาศมีบทบาทส าคัญทัง้ทางตรงและทางอ้อมต่อการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ที่มายังพืน้ผิวโลก (Nunez, 1993; 
Iziomon & Mayer, 2002; Belcher & DeGaetano, 2007)  ส าหรับท้องฟ้าที่ไม่มีเมฆการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์นัน้ส่วน
ใหญ่ขึน้อยูก่บัมวลอากาศที่รังสแีสงอาทิตย์สอ่งผา่นในทิศทางตัง้ฉากกบัพืน้ผิวโลกมีผลท าให้ลกัษณะของลมฟ้าอากาศบริเวณ
นัน้ ๆ เปลี่ยนแปลงไป (Brine & Iqbal, 1983; Ineichen, 2006) ข้อมลูการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์เนื่องจากการดดูกลืนและ
การกระเจิงในชัน้บรรยากาศจ าเป็นต้องใช้ในงานด้านการส ารวจข้อมลูระยะไกลโดยใช้ดาวเทียม  (satellite remote sensing) 
เช่น การหาการกระจายของความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที่พืน้ผิวโลกจากภาพถ่ายดาวเทียม (Janjai et al., 2005) ทัง้นีเ้พราะ
ดาวเทียมจะรับรังสแีสงอาทิตย์ที่สะท้อนจากพืน้ผิวโลกและองค์ประกอบตา่ง ๆ ของบรรยากาศจึงจ าเป็นต้องทราบปริมาณของ
รังสีแสงอาทิตย์ที่ถูกดูดกลืนและถูกกระเจิงโดยองค์ประกอบของชัน้บรรยากาศเพื่อน าข้อมูลมาค านวณความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์ที่ตกกระทบพืน้ผิวโลก (Brine & Iqbal, 1983;  Martinez-Lozano et al., 1988; Iziomon & Mayer, 2002) อีกทัง้
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การลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ยงัแสดงให้ทราบถึงความขุ่นมัวของบรรยากาศอันเนื่องมาจากฝุ่ นละอองในบรรยากาศซึ่งมี
ความส าคัญส าหรับงานทางด้านอุตุนิยมวิทยาและส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (Polo et al., 2009; 
Rahoma & Hassan, 2012)  ข้อมูลความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เป็นข้อมูลพืน้ฐานของงานทางด้านพลงังานแสงอาทิตย์ ทัง้นี ้
เพราะจ าเป็นต้องใช้ในการออกแบบและประเมินสมรรถนะของระบบพลงังานแสงอาทิตย์ (Hontoria et al., 2005) เช่น ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาเซลล์ ระบบท าน า้ ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบอบแห้งพลั งงานแสงอาทิตย์ (Janjai & 
Keawprasert, 2006) เป็นต้น นอกจากนีข้้อมูลดงักล่าวยงัมีความส าคญัต่องานด้านการอนุรักษ์พลงังาน (Wiginton et al., 
2010) เช่น การค านวณการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่อาคารและการค านวณโหลด (Load) ของเคร่ืองปรับอากาศ 
เป็นต้น  ในสงัคมเมืองขนาดใหญ่มีการขยายตวัในทุกด้านจึงท าให้มีการใช้พลงังานต่าง ๆ เป็นจ านวนมากจึงจ าเป็นต้องมี
การศึกษาข้อมูลและหาแหล่งพลงังานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ มาใช้  การประยุกต์ใช้พลงังานทดแทนโดยเฉพาะพลงังาน
แสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ข้อมูลที่น่าเช่ือถือทางสถิติจ าเป็นต้องอาศัยเทคนิคการค านวณความเข้มรังสีแสงอาทิตย์จากข้อมูล
พืน้ฐานโดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ในบรรยากาศเพื่อให้ผลที่ได้มีความสมบูรณ์และทันสมัย 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในงานวิจยัพฒันาและประยกุต์ใช้พลงังานแสงอาทิตย์ได้อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป 
 รังสีแสงอาทิตย์ท่ีลดลงป็นผลมาจากองค์ประกอบของบรรยากาศซึ่งสามารถเขียนในรูปของสมัประสิทธ์ิการลดลง 
(extinction coefficient) ของรังสีแสงอาทิตย์ ซึง่เป็นการลดลงของแสงทกุความยาวคลืน่เนื่องจากการดดูกลนืและการกระเจิง
จากทกุองค์ประกอบในบรรยากาศจริงท าได้เฉพาะจุดที่มีการวดัความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (Iqbal, 1983; Gueymard, 2005) 
ส าหรับในประเทศไทยสถานีวัดมีจ านวนจ ากัด ในงานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดลงของรังสี
แสงอาทิตย์ในบรรยากาศ  โดยน าคา่สมัประสิทธ์การลดลงของรังสแีสงอาทิตย์ที่ได้จากการค านวณตามทฤษฎีที่สถานีเดียวกัน
มาหาความสมัพนัธ์กบัข้อมลูทศันวิสยั (visibility) ซึง่สง่ผลตอ่ความขุน่มวัของบรรยากาศ (Phokate, 2009)  และปริมาณไอน า้
กลัน่ตวัได้ (precipitable water vapor) โดยปริมาณไอน า้มีความสมัพนัธ์กบัข้อมลูความชืน้สมัพทัธ์และอณุหภมูิของอากาศ  
(Phokate, 2011) จะได้ความสมัพันธ์ในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสี
แสงอาทิตย์ของสถานีท่ีไมม่ีการตรวจวดัความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
  การค านวณสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์จะใช้ข้อมลูรายวนัจากสถานีอตุนุิยมวิทยา 4 สถานี คือ สถานี
อตุนุิยมวิทยาจงัหวดัเชียงใหม่ (18.78 ๐N, 98.98 ๐E) สถานีอตุนุิยมวิทยาจงัหวดัอบุลราชธานี (15.25 ๐N, 104.86 ๐E) สถานี
อตุุนิยมวิทยาจงัหวดัสงขลา (7.2 ๐N, 100.6 ๐E) และกรมอตุุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร (13.73 ๐N, 100.56 ๐E) ระหว่างปี 
พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมลูด้วยวิธี double mass curve โดยการเปรียบเทียบข้อมลูเฉลี่ย
สะสมของสถานีท่ีต้องการตรวจสอบกบัคา่เฉลีย่สะสมที่ได้จากคา่เฉลีย่ของสถานีในภมูิภาคนัน้ ๆ ถ้าข้อมลูสอดคล้องกนัความ
ลาดชนัของเส้นกราฟจะต้องไมเ่ปลีย่นแปลง จากนัน้คดัเลอืกวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆโดยพิจารณาจากข้อมลูปริมาณเมฆใน
วนัเดียวกนั โดยเมฆในวนัดงักลา่วจะต้องมีปริมาณน้อยกว่า 1 สว่นจากท้องฟ้าทัง้หมด 10 สว่น (Ineichen, 2006) ใช้ข้อมูล
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที่วดัได้ในวนัที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆกบัข้อมลูความเข้มรังสีแสงอาทิตย์นอกบรรยากาศที่ ค านวณได้
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ทางทฤษฎีในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ (Boland et al., 2001) น ามาค านวณหาคา่สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์ 
(Iqbal, 1983; Nunez, 1993; Gueymard, 2001; Ineichen, 2006) ซึ่งคุณสมบัติของบรรยากาศที่ยอมให้แสงอาทิตย์ผ่าน
มายงัพืน้โลกสามารถเขียนในรูปสมัประสิทธ์ิการสง่ผา่น (Iqbal, 1983 ; Pinazo et al., 1995) ดงัสมการ 
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    เมื่อ         เป็นสมัประสทิธ์ิการสง่ผา่นของรังสแีสงอาทิตย์ (decimal) 
  H    เป็นความเข้มรังสแีสงอาทิตย์รายวนัท่ีวดัได้ (W/m2) 
           H0    เป็นความเข้มรังสแีสงอาทิตย์รายวนันอกบรรยากาศ (W/m2) 

               เป็นสมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์ (decimal) 
                             ISC    เป็นคา่คงที่สริุยะ (1,367 W/m2) 
                              E0   เป็นตวัแก้คา่ผิดพลาดของวงโคจรโลก (decimal) 

                                 เป็นมมุเดคลเินชนั (declination) ของดวงอาทิตย์ (degree)  

                                  เป็นละติจดู (degree) 

                             s
ω   เป็นมมุพระอาทิตย์ตก (degree) 

                              mr   เป็นมวลอากาศ (decimal)  
  มวลอากาศเป็นสดัสว่นกบัความหนาของบรรยากาศที่รังสแีสงอาทิตย์สอ่งผ่านต่อความหนาของบรรยากาศเมื่อดวง
อาทิตย์อยู่ที่ต าแหน่งเหนือศีรษะ ซึ่งในการศึกษาผลของชัน้บรรยากาศที่มีต่อการแผ่รังสีแสงอาทิตย์นัน้จะต้องพิจารณาถึง
ความหนาของบรรยากาศที่ขวางกัน้ทางเดินของรังสแีสงอาทิตย์ตามสมการ (Iqbal, 1983) 
 

                                
11.253

zzr
])θ50.15(93.88[cos θm


                                                 (3) 
 

                โดยที่  
z

    เป็นมมุซีนิท (zenith angle) (degree) 
 

  ปริมาณไอน า้ในบรรยากาศจะแสดงในรูปของปริมาณไอน า้กลัน่ตัวได้ (precipitable water vapor) โดยสมมติว่า    
ไอน า้ที่แทรกตัวอยู่ในคอลมัน์ของบรรยากาศนัน้กลัน่ตัวกลายเป็นน า้หมด (Iqbal, 1983;  Garrison, 1992; Gueymard & 
Garrision, 1998) โดยปริมาณไอน า้มีความสมัพนัธ์กบัข้อมลูความชืน้สมัพทัธ์และอณุหภมูิของอากาศจากข้อมลูตรวจอากาศ
ชัน้บนซึ่งในประเทศไทยมีสถานีอตุนุิยมวิทยาที่ท าการตรวจวดั 4 สถานี คือ สถานีเชียงใหม่ สถานีอบุลราชธานี สถานีสงขลา 
และกรมอตุนุิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร  จากนัน้น าปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้มาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์กบัข้อมลูอณุหภมูิและ
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ความชืน้สมัพทัธ์ซึ่งเป็นข้อมลูพืน้ผิวที่สถานีเดียวกันได้ความสมัพนัธ์เพื่อน าไปค านวณหาปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ ดงัสมการ  
(Phokate, 2011)  

                                      







 


T

PRh
0.1738exp0.90176w

S

        (4)  
 

               เมื่อ     w    เป็นปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ (cm) 
                   Rh   เป็นความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ (decimal) 
                      T    เป็นอณุหภมูิของอากาศ (K) 
                           PS  เป็นความดนัไออิ่มตวัของไอน า้ในอากาศ (mbar) (Iqbal, 1983) 
 

              โดยที่             









T

5416
26.23expP

S
                                                   (5) 

 

   รังสีแสงอาทิตย์ท่ีลดลงป็นผลมาจากองค์ประกอบของบรรยากาศซึ่งสามารถเขียนในรูปของสมัประสิทธ์ิการลดลง
ของรังสีแสงอาทิตย์ที่ค านวณได้จากสมการท่ี (1) น าคา่ที่ได้มาหาความสมัพนัธ์กบัข้อมลูทศันวิสยัและปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้
ในวนั เวลาและสถานท่ีเดียวกนัในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับค านวณคา่สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์
ในบริเวณต่าง ๆ ท่ีไมม่ีการตรวจวดัรังสีแสงอาทิตย์ โดยทศันวิสยัเป็นระยะไกลที่สดุที่สามารถมองเห็นได้ด้วยสายตาซึ่งจะต้อง
เห็นชดัเจนในช่วงอากาศแจ่มใสถ้าที่หมายนัน้ ๆ มวัลงหรือจางไปจากที่เคยสงัเกตเห็นในอากาศที่แจ่มใสแล้วถือว่าเห็นไม่ชดั
โดยจะมีที่หมายรอบ ๆ สถานีวดัในระยะต่าง ๆ กนั เป็นข้อมลูที่มีการตรวจวดัที่สถานีอตุนุิยมวิทยาทัว่ประเทศ วดัระยะทางใน
หน่วยกิโลเมตร   จากนัน้ทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองในรูปของความคลาดเคลื่อนรากที่สองก าลงัสองเฉลี่ย (root  
mean square error; RMSE) ซึง่เป็นการเปรียบเทียบคา่ที่ได้จากแบบจ าลองกบัค่าที่ได้จากการวดัจริงหรือทฤษฎี ค่าที่เข้าใกล้
ศนูย์เป็นค่าที่แสดงให้เห็นว่าความสมัพนัธ์ตามแบบจ าลองมีความละเอียดถกูต้อง และความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (mean bias 
error; MBE) เป็นค่าที่แสดงความเบี่ยงเบนเฉลี่ยระหว่างข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองกบัข้อมูลที่ได้จากการวดัจริงหรือทฤษฎี      
โดยคา่ที่เข้าใกล้ศนูย์หรือเทา่กบัศนูย์จะเป็นคา่ที่แสดงให้เห็นวา่แบบจ าลองมีความถกูต้องสามารถน าไปใช้ได้ 
 
ผลการวิจัย 
  คดัเลือกข้อมลูความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ ข้อมลูทศันวิสยั ข้อมลูปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ ของ 4 สถานี (เชียงใหม ่
อบุลราชธานี กรุงเทพฯ และสงขลา) ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นข้อมูลวนัที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ มีจ านวน  
149  ชดุข้อมลู น าข้อมลูมาค านวณสมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์โดยใช้สมการท่ี (1) ซึง่เป็นการค านวณตามทฤษฎี 
จากนัน้หาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์กบัข้อมูลทศันวิสยัและปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้  
ในวันเดียวกันและสถานีเดียวกัน โดยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ  (multiple regression analysis) เป็นการหา
ความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่ท าหน้าที่พยากรณ์คือปริมาณไอน า้กลัน่ตัวได้และข้อมูลทัศนวิสยั กับตวัแปรตามคือ
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สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ พบว่ามีความสมัพนัธ์ค่อนข้างสงูโดยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) เท่ากบั 0.861   

มีคา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error)  เทา่กบั 0.000968  เขียนเป็นความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ได้ดงัสมการ 
 

                                 = 0.38974 + 0.019892(w) - 0.010463(Vis)                                                           (6) 
                  

เมื่อ             เป็นสมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์  (decimal) 
           w    เป็นปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ (cm) 
         Vis    เป็นข้อมลูทศันวิสยั (km) 

               
เมื่อน าแบบจ าลองท่ีได้มาค านวณสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์โดยใช้ข้อมลูเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ. 2556 

ถึง พ.ศ. 2560 ของ 4 สถานีดงักล่าว พบว่าการเปลี่ยนแปลงในรอบปีของแต่ละสถานีมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากสถานีจงัหวดั
เชียงใหม่มีคา่เฉลี่ยต ่าที่สดุเทา่กบั  0.360  ±  0.0072  สถานีกรุงเทพมหานครมีค่าเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 0.388 ±  0.0127  เฉลี่ย
ทัง้ 4 สถานี เทา่กบั 0.379  ±  0.0152   แสดงได้ดงัตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์  ปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ และทศันวิสยั เฉลีย่ระหวา่งปี พ.ศ.2556 
                  ถึง พ.ศ. 2560 

สถานีวดั 
สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์ ปริมาณไอน า้ 

กลัน่ตวัได้ (cm) 
ทศันวิสยั (km) 

สงูสดุ คา่เฉลีย่ ต ่าสดุ 
เชียงใหม ่ 0.371 0.360 ± 0.0072 0.350 3.773 ±0.946 10.001 ± 1.883 
อบุลราชธาน ี 0.397 0.383 ± 0.0147 0.357 4.425 ±0.856 9.099 ± 0.431 
กรุงเทพมหานคร 0.404 0.388 ± 0.0127 0.346 5.056 ±0.643 9.804 ± 1.109 
สงขลา 0.396 0.385 ± 0.0066 0.375 5.017 ±0.227 10.004 ± 0.470 
รวม 4 สถาน ี 0.404 0.379 ± 0.0152 0.346 4.568 ±0.877 9.727 ± 1.164 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
              เมื่อเปรียบเทียบสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองสมการท่ี (6) กบัค่าที่ค านวณ
จากรังสีแสงอาทิตย์ตามทฤษฎีในสมการที่ (1) โดยใช้ข้อมลูในวนัเวลาและสถานที่เดียวกนัของสถานีวดัที่ไม่ได้ใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองคือสถานีอตุนุิยมวิทยาจงัหวดัเชียงราย สถานอีตุนุิยมวิทยาจงัหวดัขอนแก่น สถานีอตุนุิยมวิทยาจงัหวดัลพบรีุ และ  
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวดัปัตตานี ซึ่งเป็นข้อมูลในวนัที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 พบว่า
สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์มีค่าใกล้เคียงและสอดคล้องกันโดยมีความสมัพันธ์เชิงเส้นทางบวกต่อกัน มีการ
กระจายตวัในรอบปีสอดคล้องกนัดงัภาพท่ี 1  เมื่อทดสอบ t-test แบบ Dependent พบวา่ข้อมลูทัง้สองไมม่ีความแตกตา่งกนัที่
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ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.873 ซึ่งมีความสมัพนัธ์ที่ค่อนข้างสงู ความแตกต่างในรูป
ความคลาดเคลื่อนรากที่สองก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 0.00932 และค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  (MBE) เท่ากับ 
0.00016 แสดงให้เห็นวา่ความสมัพนัธ์ตามแบบจ าลองมีความละเอียดถกูต้องในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

        
     ก. สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์                      ข. สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์จากแบบจ าลอง 
         จากแบบจ าลองเปรียบเทยีบกบัทฤษฎี                               และจากทฤษฎีกบัจ านวนวนัในรอบปี 

ภาพที ่1  สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองและท่ีค านวณได้จากรังสแีสงอาทติย์ตาม 
               ทฤษฎีในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆของสถานอีตุนุิยมวิทยาจงัหวดัเชียงราย สถานีอตุนุยิมวิทยาจงัหวดัขอนแก่น  
               สถานอีตุนุิยมวิทยาจงัหวดัลพบรีุ และสถานีอตุนุิยมวิทยาจงัหวดัปัตตานี ระหวา่งปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 
 
 เมื่อใช้แบบจ าลอง (สมการที่ 6) ค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ของ 85 สถานีทัว่ประเทศ จาก
ข้อมลูเฉลีย่ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560  พบวา่มีค่าเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 0.445  ในเดือนมีนาคม ค่าเฉลีย่ต ่าสดุในเดือน
ธันวาคมเท่ากบั 0.327 โดยมีค่าเฉลี่ยต่อปีเท่ากบั  0.388  ±  0.0076   ค่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์มีค่ามาก
แสดงถึงความขุ่นมัวของบรรยากาศมีค่ามากและการส่งผ่านรังสีแสงอาทิตย์ที่เข้ามายังพืน้โลกจะมีค่าน้อย  (Janjai et al., 
2003) ซึง่สอดคล้องกบั Chantraket et al., (2013) ที่พบวา่ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนมีการเผาไหม้ของเศษวสัดุ
ทางการเกษตรเพื่อเตรียมพืน้ที่เพาะปลูกรวมทัง้หมอกและไฟป่าท าให้เกิดความขุ่นมัวของบรรยากาศ  การส่งผ่านรังสี
แสงอาทิตย์มีค่าน้อยแสดงให้เห็นว่าสัมประสิทธ์ิการลดลงมีค่ามาก ส่วนในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมค่า
สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์มีแนวโน้มลดลงเนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝน น า้ฝนจะชะล้างฝุ่ นละอองในบรรยากาศ           
ท าให้ความขุน่มวัลดลง สอดคล้องกบั Esposito et al., (2004) และ Utrillas et al., (2000) ที่พบวา่ความขุน่มวัของบรรยากาศ
จะลดลงในช่วงฤดูฝนสมัประสิทธ์ิการลดลงจะมีค่าน้อยโดยจะมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและภูมิประเทศ (ดงัภาพที่ 3)
นอกจากนีย้งัพบวา่สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์มีคา่เปลีย่นแปลงตามละติจดูที่ตัง้ของสถานี นัน่คือที่ละติจดูสงูคา่
สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์จะมีคา่น้อยโดยจะมีคา่มากที่ละติจดูต ่า แสดงได้ดงัภาพที่ 2 และภาพที่ 3(ข) เป็นค่า

R2=0.873 
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สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อปีตามต าแหนง่ที่ตัง้ของสถานีอตุนุิยมวิทยา 85 สถานีทัว่ประเทศ ซึ่งจะมีค่า
คอ่ย ๆ เพิ่มขึน้จากภาคเหนือไปสูภ่าคใต้ 

 
                 ภาพที่ 2  สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์ซึง่เป็นคา่เฉลีย่ตอ่ปีของข้อมลู 85 สถานีทัว่ประเทศ   

                                     ใช้ข้อมลูเฉลีย่ระหวา่งปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 
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           ก. การเปลีย่นแปลงตามเวลาในรอบปี                                             ข. การเปลีย่นแปลงตามละตจิดู 

           ภาพที ่3  สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์ ปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้และข้อมลูทศันวิสยั ซึง่เป็นคา่เฉลีย่ตอ่ปี 
                          ของข้อมลู 85 สถานีทัว่ประเทศ  ใช้ข้อมลูเฉลีย่ระหวา่งปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 
 
สรุปผลการวิจัย   
  คา่สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ตามทฤษฎีจากข้อมลูความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ในวนัที่ท้องฟ้าปราศจาก
เมฆ เมื่อน ามาหาความสัมพันธ์กับข้อมูลทัศนวิสัยและปริมาณไอน า้กลั่นตัวได้ในวันเวลาและสถานที่เดียวกันพบว่ามี
ความสมัพนัธ์ค่อนข้างสงูในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากับ 0.861 เมื่อเปรียบเทียบ
สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองกบัค่าท่ีค านวณจากทฤษฎีโดยใช้ข้อมลูในวนั เวลาและ
สถานท่ีเดียวกนั พบวา่สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสแีสงอาทิตย์มีคา่ใกล้เคียงกนัโดยมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นทางบวกต่อกนั มี
การกระจายตวัในรอบปีสอดคล้องกนัข้อมลูทัง้สองไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) โดยมีค่าสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์
เท่ากบั 0.873 และมีความคลาดเคลื่อนรากที่สองก าลงัสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากบั 0.00932  และค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(MBE) เทา่กบั 0.00016 ซึง่แสดถึงความสมัพนัธ์ตามแบบจ าลองมีความละเอียดถกูต้องในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
         คา่สมัประสทิธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองโดยใช้ข้อมลูเฉลี่ย 4 สถานี ระหว่างปี พ.ศ. 
2556 ถึง พ.ศ. 2560  ของแต่ละสถานีมีการเปลี่ยนแปลงในรอบปีไม่มาก สถานีจังหวดัเชียงใหม่มีค่าเฉลี่ยต ่าที่สุดเท่ากับ  
0.360  ±  0.0072  สถานีกรุงเทพมหานครมีคา่เฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 0.388 ±  0.0127  สมัประสิทธ์ิการลดลงของรังสีแสงอาทิตย์
ของ 85 สถานีทัว่ประเทศมีคา่มากในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน มีคา่สงูสดุในเดือนมีนาคมเทา่กบั 0.445  คา่ต ่าสดุ
ในเดือนธันวาคมเท่ากบั 0.327 โดยมีค่าเฉลี่ยต่อปีเท่ากบั  0.388 ±  0.00766  นอกจากนีย้งัพบว่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของ
รังสแีสงอาทิตย์มีคา่เปลีย่นแปลงตามละติจดูที่ตัง้ของสถานีนัน่คือที่ละติจดูสงูจะมีคา่น้อยและจะมีคา่มากที่ละติจดูต ่า  
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