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บทคัดย่อ1

2 

ระบบการศึกษาของโลกและประเทศไทยกำลังเผชิญกับความเปราะบางจากภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีชนบทและพ้ืนท่ีท่ีมีข้อจำกัดทางเศรษฐกิจและสังคม แม้ว่ากรอบนโยบาย

ระดับโลกจะให้ความสำคัญกับการปกป้องเด็กจากความเสี่ยงทางสิ่งแวดล้อม แต่ดัชนีชี ้วัดที่มีอยู่ยังขาดความ

ละเอียดเชิงพื้นที่และไม่ได้ผนวกผลลัพธ์ทางการศึกษาเข้าไปในโครงสร้างโดยตรง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ       

(1) พัฒนาดัชนีเชิงพ้ืนท่ีของความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีเชื่อมโยงกับสภาพภูมิอากาศ (Climate-Mapped Educational 

Risk Index: CMER) และ (2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีดังกล่าวกับป�จจัยด้านภูมิศาสตร์ โรงเรียน และ

นักเรียน การวิจัยใช้ข้อมูลคะแนน O-NET ระดับโรงเรียนจาก 4 รายวิชาหลักของโรงเรียน 30,112 แห่งในช่วง พ.ศ. 

2560–2564 ร่วมกับข้อมูลภูมิอากาศความละเอียดสูงจากโครงการ SEACLID/CORDEX-SEA โดยเปรียบเทียบกับ

ระยะฐาน พ.ศ. 2513–2550 ดัชนี CMER พัฒนาขึ้นด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักระหว่างตัวแปรภูมิอากาศ

สุดขั้วกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และจัดกลุ่มโรงเรียนตามระดับความเสี่ยงด้วยเกณฑ์ ROC จากนั้น ใช้การถดถอย

แบบ Elastic Net วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า CMER กับป�จจัยเสี่ยงรายเขตพื้นที่การศึกษา และสร้าง             

เมทริกซ์ความเสี่ยง–ความสำคัญ (Risk-Importance Matrix: RIM) เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบาย 

ผลการวิจัยพบว่า ระยะเวลาของปรากฏการณ์ฝนตกสุดขั้วเป�นมิติเดียวที่มีความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างกับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมีนัยสำคัญ โดยโรงเรียนในพื้นท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและ

ภาคใต้มีแนวโน้มเสี่ยงสูง และผลการวิเคราะห์ RIM พบว่าป�จจัยทางการศึกษามีส่วนขยายขนาดความเสี่ยงแตกต่าง

กันในแต่ละพ้ืนท่ี การออกแบบมาตรการท่ีจำเพาะต่อบริบทจึงมีความจำเป�น ดัชนี CMER และ RIM เป�นกรอบข้อมูล

ที่สามารถใช้ระบุความเสี่ยงและชี้เป้าการจัดสรรทรัพยากรเพื่อสร้างระบบการศึกษาที่เสมอภาคและยืดหยุ่นต่อ        

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
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Abstract 

 Education systems worldwide, including Thailand's, face increasing vulnerability to 

climate change–related disasters, particularly in rural and socioeconomically disadvantaged 

areas. Although global policy frameworks emphasize protecting children from environmental 

risks, existing indices lack spatial granularity and do not directly incorporate educational 

outcomes into their structure. This study aims to (1) develop a spatial index of educational risk 

linked to climate conditions—the Climate-Mapped Educational Risk Index (CMER)—and               

(2) analyze the relationships between this index and geographic, school, and student factors. 

The study integrated school-level O-NET scores from four core subjects across 30,112 schools 

during 2017–2021 with high-resolution climate data from the SEACLID/CORDEX-SEA project 

covering the same period relative to a baseline of 1970–2007. The CMER Index was developed 

using Principal Component Analysis of extreme climate variables and student achievement, with 

schools classified by risk levels using ROC-based criteria. Elastic Net regression was then applied 

to analyze relationships between CMER scores and risk factors across educational service areas, 

followed by the construction of a Risk–Importance Matrix (RIM) to support policy decision-making. 

 The results revealed that the duration of extreme precipitation events was the only 

dimension showing a significant structural relationship with student achievement. Schools in the 

Northern, Northeastern, Central, and Southern regions exhibited higher risk levels. RIM analysis 

indicated that educational factors amplify risk to varying degrees across different areas, 

underscoring the need for context-specific interventions. The CMER Index and RIM provide a 

data-driven framework for identifying climate-linked educational risks and targeting resource 

allocation to build a more equitable and climate-resilient education system. 
 

Keywords: climate change, educational risk, Climate-Mapped Educational Risk Index,  

    Risk-Importance Matrix 

 

บทนำ 

 เหตุการณ์สภาพอากาศสุดขั้ว เช่น ฝนตกหนักยืดเยื้อ น้ำท่วมรุนแรง และคลื่นความร้อน กำลังทวี

ความถ่ีและความรุนแรงข้ึนท่ัวโลก (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023) ก่อให้เกิด

ผลกระทบอย่างรุนแรงและซับซ้อนต่อความต่อเนื่องทางการเรียนรู้ โดยเฉพาะกับเด็กซ่ึงเป�นกลุ่มเปราะบางท่ีสุด 

(Auer-Frege et al., 2024; UNICEF, 2021) สำหรับประเทศไทยซึ่งถูกจัดอยู่ในกลุ่มประเทศที่มีความเสี่ยงสูง 

(Eckstein et al., 2021) ภัยพิบัติทางสภาพภูมิอากาศได้ส่งผลกระทบเป�นวงกว้าง เช่น การสร้างความเสียหาย

ต่อโครงสร้างพื้นฐานของโรงเรียน การหยุดชะงักของการเดินทาง ไปจนถึงการป�ดสถานศึกษาชั่วคราว ซึ่งทำให้

เกิดการสูญเสียโอกาสในการเรียนรู้ และยังซ้ำเติมความเหลื่อมล้ำด้านการศึกษาท่ีมีอยู่เดิมให้รุนแรงยิ่งข้ึน (Auer-
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Frege et al., 2023; Thampanishvong et al., 2022; UNICEF, 2021) ถึงแม้จะมีการตระหนักเก่ียวกับป�ญหา

ดังกล่าว แต่ป�จจุบันยังขาดเครื่องมือหรือดัชนีที่สามารถวัดและประเมินระดับผลกระทบทางการศึกษาในแต่ละ

พื้นที่ได้อย่างเป�นระบบ โดยดัชนีชี้วัดระดับโลกที่มีอยู่ยังขาดความละเอียดเชิงพื้นที่และไม่ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือ

จับความเปราะบางของระบบการศึกษาโดยตรง 

 ช่องว่างในการประเมินความเสี่ยงนี้อาจมีสาเหตุมาจากข้อจำกัดในการเข้าถึงข้อมูลสภาพภูมิอากาศของ

ประเทศในระดับพ้ืนท่ีย่อยท่ีมีความสม่ำเสมอและครอบคลุมได้เพียงพอ ส่งผลให้การประเมินความเสี่ยงของโรงเรียน

ในพื้นที่ห่างไกล พื้นที่ภูเขา หรือชายฝ��ง ซึ่งมักมีความเสี่ยงเฉพาะถิ่นที่แตกต่างกันและเป�นไปอย่างจำกัด (Auer-

Frege et al., 2023; Auer-Frege et al., 2024; Adler et al., 2022) ขณะเดียวกัน แม้นโยบายการศึกษาเชิงพื้นท่ี

จะให้ความสำคัญกับการใช้ข้อมูลเพื่อการพัฒนา (area-based education) แต่ฐานข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์ยังไม่พบว่า

มีการผนวกพลวัตภูมิอากาศเข้ามาในกรอบการวิเคราะห์อย่างเป�นระบบ ทำให้การชี้เป้าเพื่อจัดสรรทรัพยากรและ

การสนับสนุนยังคงพึ่งพาการรับรู้ทั่วไป มากกว่าการอ้างอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ที่เชื่อมโยงความเสี่ยงจากสภาพ

ภูมิอากาศเข้ากับบริบทของโรงเรียนได้อย่างแท้จริง 

 จากสภาพข้างต้นประเด็นป�ญหาวิจัยจึงไม่ใช่การระบุพื้นที่ที่เผชิญเหตุการณ์สภาพอากาศสุดขั้ว แต่คือ

การสร้างกรอบวิเคราะห์ที่สามารถเชื่อมโยงข้อมูลสภาพภูมิอากาศความละเอียดสูงเข้ากับผลลัพธ์ทางการศึกษาใน

ระดับโรงเรียน เพ่ือใช้เป�นสารสนเทศเชิงลึกท่ีสามารถอธิบายพลวัตของความเสี่ยงในแต่ละบริบทพ้ืนท่ี การวิเคราะห์

ในระดับพ้ืนท่ีย่อยนี้มีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากกลไกของความเสี่ยงทางการศึกษานั้นมีความแตกต่างกันไปตาม

บริบท ซึ่งสนับสนุนโดยงานวิจัยของ Srisuttiyakorn (2019) ที่พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างป�จจัยด้านประสิทธิภาพ

การบริหารจัดการของโรงเรียนและระดับฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวกับความเหลื่อมล้ำทางการศึกษานั้น            

มีความแตกต่างกันไปตามเขตพ้ืนท่ีการศึกษา สะท้อนให้เห็นถึงความหลากหลายของบริบทท่ีไม่สามารถใช้มาตรการ

เดียวกันครอบคลุมทุกพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การทำความเข้าใจความแตกต่างนี้จึงจะนำไปสู่การจัดลำดับ

ความสำคัญของการแทรกแซงเชิงนโยบายท่ีมีเป้าหมายชัดเจน อย่างไรก็ตาม การวางแผนการแทรกแซงเชิงนโยบาย

ที ่มีประสิทธิภาพควรพิจารณาจากป�จจัยที ่ส่งผลหรือเป�นตัวขับเคลื ่อนความเสี ่ยงดังกล่าวโดยเฉพาะป�จจัย           

เชิงโครงสร้างหรือป�จจัยทางการศึกษาในพ้ืนท่ี  

 จากสภาพข้างต้นและการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง สามารถวิเคราะห์ช่องว่างทางวิชาการ          

ที่สำคัญสามประการ ประการแรก ดัชนีความเสี่ยงที่มีอยู่ในระดับสากลขาดความละเอียดเชิงพื้นที่ในระดับ

โรงเรียนหรือเขตพื้นที่การศึกษา ประการที่สอง ยังไม่มีดัชนีที่ผนวกผลลัพธ์ทางการเรียนรู้ที่วัดได้จริงเข้าไป             

ในโครงสร้างของดัชนีโดยตรง ดัชนีที่มีอยู่มักใช้ตัวแปรแทน (proxy variables) เช่น อัตราการเข้าเรียนหรือ

สัดส่วนเด็กด้อยโอกาส เพ่ือบ่งชี้ความเปราะบางทางการศึกษา และรวมคะแนนของตัวแปรแทนดังกล่าวเข้ากับ

มิติการเผชิญภัยด้วยโมเดลเชิงบวก (additive model) โดยมีการกำหนดน้ำหนักของคะแนนแต่ละมิติ               

จากกรอบแนวคิดทฤษฎีหรือสมมุติฐานของผู้วิจัยที่กำหนดไว้ล่วงหน้า วิธีการนี้ทำให้ไม่สามารถตรวจจับได้ว่า

มิติใดของการเผชิญภัยภูมิอากาศมีความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างกับการลดลงของผลสัมฤทธิ์ท่ีวัดได้จริง และยังไม่

สามารถสำรวจมิติแฝงของความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีปรากฏการณ์ในทั้งสองมิติแปรผันร่วมกันเชิงประจักษ์ได้ 

ประการที่สาม แม้นโยบายการจัดการศึกษาเชิงพื้นที่ (area-based education) จะให้ความสำคัญกับการใช้

ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ี แต่ยังไม่มีกรอบวิเคราะห์ท่ีบูรณาการพลวัตภูมิอากาศเข้ากับบริบทของโรงเรียนอย่างเป�นระบบ 
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ทำให้การชี้เป้าเพื่อจัดสรรทรัพยากรยังคงอิงการรับรู้ทั ่วไปมากกว่าหลักฐานเชิงประจักษ์ ช่องว่างทั้งสาม

ประการนี้ชี้ให้เห็นถึงความจำเป�นในการพัฒนาดัชนีท่ีมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี ผนวกผลลัพธ์ทางการเรียนรู้ท่ีวัด

ได้จริง และสามารถค้นพบความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างระหว่างภูมิอากาศกับการศึกษาจากข้อมูลเชิงประจักษ์  

ซ่ึงนำไปสู่วัตถุประสงค์หลักของงานวิจยันี ้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. พัฒนาดัชนีเชิงพ้ืนท่ีของความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีเชื่อมโยงกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

2. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีเชิงพื ้นที ่ของความเสี ่ยงทางการศึกษาที ่เช ื ่อมโยงกับ             

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ กับป�จจัยด้านภูมิศาสตร์ ลักษณะของโรงเรียน และลักษณะของนักเรียน 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย  

 ข้อมูลในการวิจัยจำแนกตามวัตถุประสงค์การใช้งานเป�น 2 ส่วน ส่วนแรกเป�นข้อมูลสำหรับสรา้งดัชนี 

CMER ประกอบด้วยสองมิติ ได้แก่ มิติการเผชิญภัยภูมิอากาศ (climate hazard exposure) ซึ่งวัดจากตัวชี้วัด

สภาพภูมิอากาศสุดขั้วครอบคลุมด้านความเข้ม ความถี่ และระยะเวลา และมิติความเปราะบางทางการศึกษา 

(educational vulnerability) ซึ ่งว ัดจากผลสัมฤทธิ ์ทางการเร ียน (O-NET) ในฐานะตัวช ี ้ว ัดที ่สะท้อนว่า          

การเรียนรู้สะสมได้รับผลกระทบจนปรากฏเป�นผลลัพธ์ท่ีวัดได้จริงหรือไม่ ส่วนท่ีสองเป�นข้อมูลลักษณะโรงเรียน

และนักเรียน ซึ ่งใช้ว ิเคราะห์ป�จจัยที ่ขยายหรือลดทอนความเปราะบางดังกล่าวในแต่ละบริบทพื ้นท่ี                  

ตามวัตถุประสงค์ท่ี 2 รายละเอียดมีดังนี้ 

  1.1 ข้อมูลภูมิอากาศ (climate data) ข้อมูลภูมิอากาศที่ใช้ในงานวิจัยครอบคลุม 2 ช่วงเวลา คือ 

ระยะฐาน (พ.ศ. 2513–2550) และระยะศ ึกษา (พ.ศ. 2560–2564) จากโครงการ SEACLID/CORDEX 

Southeast Asia (Phase II) ซึ่งได้จากการจำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาคและ downscaling ให้มีความละเอียด 

25×25 กม. ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยทั้งหมด 2,619 กริด ตัวชี้วัดแบ่งเป�น 2 กลุ่ม คือ ปรากฏการณ์ฝนตก        

สุดขั้ว 7 ตัว และปรากฏการณ์อุณหภูมิสุดขั้ว 11 ตัว ครอบคลุม 3 มิติการวัด ได้แก่ ความเข้ม ความถี่ และ

ระยะเวลา รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 1 (Ngo-Duc et al., 2016) 

1.2 ข้อมูลทางการศึกษา (educational data) ข้อมูลทางการศึกษา หรือข้อมูลที่ไม่ใช่สภาพภูมิอากาศ 

(non-climate data) ท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย ข้อมูลคุณลักษณะของโรงเรียน และคุณลักษณะของนักเรียน  

ข้อมูลคุณลักษณะของโรงเรียนเป�นข้อมูลของโรงเรียนในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษา              

ขั้นพื้นฐานในป�การศึกษา 2560 และ 2564 ครอบคลุมโรงเรียน 30,112 แห่งทั่วประเทศ จำแนกเป�นโรงเรียน           

ในเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา (สพป.)  และเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา (สพม.) ทั้งนี้ในการวิเคราะห์

เลือกใช้เฉพาะโรงเรียนท่ีมีข้อมูลครบถ้วนทุกรายวิชาและทุกป�ในช่วง พ.ศ. 2560–2564 ซ่ึงทำให้จำนวนโรงเรียน

ท่ีใช้ในการวิเคราะห์จริงมี 26,311 แห่ง (ร้อยละ 87.38) 

ข้อมูลคุณลักษณะของโรงเรียนที่ใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย (1) ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ ชื่อโรงเรียน 

ขนาดโรงเรียน (ขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ) สังกัดของโรงเรียน และที่อยู่ของโรงเรียน (2) พิกัด
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ภูมิศาสตร์ของโรงเรียน ซ่ึงได้จากการดึงข้อมูลผ่าน Google Maps API (Google, 2024) โดยค้นหาพิกัดอิงจาก

ชื่อและที่อยู่ของโรงเรียน (3) ระยะห่างจากศูนย์กลางอำเภอ (กิโลเมตร) ซึ่งคำนวณจากพิกัดของโรงเรียนไปยัง

จุดอ้างอิงท่ีว่าการอำเภอในแต่ละพ้ืนท่ี โดยใช้สูตร Haversine เพ่ือให้ได้ระยะทางทางภูมิศาสตร์ท่ีมีความแม่นยำ 

และ (4) ระดับความยากลำบากในการเข้าถึงโรงเรียน ซึ่งได้จากประกาศของ สพฐ. ในป�งบประมาณ 2565–

2566 เกี ่ยวกับการกำหนดโรงเรียนในพื้นที่พิเศษ เช่น พื้นที่สูงหรือพื้นที่เกาะ โดยจำแนกความยากลำบาก

ออกเป�น 4 ระดับ ได้แก่ ไม่ยากลำบาก (not difficult) จนถึงยากลำบากมากที ่สุด (most difficult)  และ               

(5) ข้อมูลโครงสร้างพื้นฐานและการเชื่อมต่อ เกี่ยวข้องกับการมีและลักษณะของสาธารณูปโภคของโรงเรียน 

ได้แก่ ไฟฟ้า น้ำประปา และการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตของโรงเรียน ข้อมูลส่วนนี้เก็บรวบรวมด้วยเทคนิค web 

scraping จากเว็บไซต์ระบบข้อมูลสินทรัพย์ สพฐ. ในเดือนกันยายน 2567  

ข้อมูลคุณลักษณะนักเรียน เป�นข้อมูลระดับโรงเรียน ประกอบด้วย (6) ร้อยละของนักเรียนในโรงเรียน           

ท่ีครอบครัวยากจน โดยตัวแปรนี้ถูกจัดกระทำให้เป�นตัวแปรดัมม่ีโดยมีค่าเป�น 1 เม่ือโรงเรียนจำนวนนักเรียนยากจน

มากกว่าร้อยละ 50 และ (7) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ใช้คะแนน O-NET ระดับโรงเรียนของนักเรียน 

ระหว่างป� พ.ศ. 2560–2564 จำแนกตามระดับชั้น ป.6 ม.3 และ ม.6 ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 

และวิทยาศาสตร์ ข้อมูลนี้ได้จากฐานข้อมูลผู้สอบ O-NET ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.)            

โดยคะแนน O-NET ถูกนำไปใช้ในสองบทบาทในการวิเคราะห์ บทบาทแรกคือเป�นข้อมูลนำเข้าร่วมกับตัวชี้วัด

ภูมิอากาศสุดขั้วเพื่อสร้างดัชนี CMER และบทบาทที่สองใช้เป�นตัวแปรอ้างอิงในการกำหนดจุดตัดด้วย ROC เพ่ือ

ปรับแต่งให้ระดับคะแนน CMER ท่ีใช้จำแนกความเสี่ยงมีความสอดคล้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีต่ำกว่าเกณฑ์ 

ซ่ึงทำให้สามารถรับประกันความสอดคล้องกันระหว่างสิ่งท่ีดัชนี CMER วัดกับเกณฑ์ท่ีใช้ตัดสินใจระดับความเสี่ยง 

2. การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลจำแนกออกเป�น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพัฒนาดัชนีความเสี่ยง         

ทางการศึกษาที ่เช ื ่อมโยงกับสภาพภูมิอากาศ (Climate-Mapped Educational Risk Index: CMER Index)           

ผลการวิเคราะห์ส่วนนี้ใช้ตอบวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างป�จจัยทางการศึกษา           

กับดัชนี CMER ท่ีพัฒนาข้ึนภายในแต่ละเขตพ้ืนท่ีการศึกษา ตอบวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2 

ตาราง 1  ข้อมูลภูมิอากาศด้านปรากฏการณ์ฝนตกสุดข้ัวและอุณหภูมิสุดข้ัว 

ตัวชี้วัด คำจำกัดความ หน่วย หมวดหมู่ 

ตัวชี้วัดปรากฏการณ์ฝนตกสุดขัว้ (extreme precipitation events) 

Rx1day ปริมาณฝนสะสมสูงสุดใน 1 วัน มิลลเิมตร (mm) 

ความเข้ม 

(intensity) 

Rx5day ปริมาณฝนสะสมสูงสุดใน 5 วัน มิลลเิมตร (mm) 

R95p ผลรวมรายป�ของปริมาณฝนประจำวันท่ีมากกว่าค่าเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 95 มิลลเิมตร (mm) 

R99p ผลรวมรายป�ของปริมาณฝนประจำวันท่ีมากกว่าค่าเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 99 มิลลเิมตร (mm) 

R10mm จำนวนวันต่อป�ท่ีมีปริมาณฝน ≥ 10 มม. วัน (days) 
ความถ่ี 

R20mm จำนวนวันต่อป�ท่ีมีปริมาณฝน ≥ 20 มม. วัน (days) 

CWD จำนวนวันท่ีฝนตกต่อเน่ืองสูงสุดต่อป� (ฝน ≥ 1 มม.) วัน (days) ระยะเวลา 
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ตัวชี้วัด คำจำกัดความ หน่วย หมวดหมู่ 

ตัวชี้วัดปรากฏการณ์อุณหภูมิสุดขั้ว (extreme temperature events) 

TXx ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวันท่ีสูงสุดในแต่ละเดือน องศาเซลเซียส (°C) 

ความเข้ม 

(Intensity) 

TNx ค่าอุณหภูมิต่ำสุดรายวันท่ีสูงสุดในแต่ละเดือน °C 

TXn ค่าอุณหภูมิสูงสุดรายวันท่ีต่ำสุดในแต่ละเดือน °C 

TNn ค่าอุณหภูมิต่ำสุดรายวันท่ีต่ำสุดในแต่ละเดือน °C 

DTR ค่าผลต่างเฉลี่ยระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในแต่ละเดือน °C 

TX10p ร้อยละของวันท่ี Tmax < เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 10 % ของวัน 

ความถ่ี 
TN10p ร้อยละของวันท่ี Tmin < เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 10 % ของวัน 

TX90p ร้อยละของวันท่ี Tmax > เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 90 % ของวัน 

TN90p ร้อยละของวันท่ี Tmin > เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 90 % ของวัน 

CSD จำนวนวันต่อป�ท่ี Tmin < เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 10 ต่อเน่ืองกันอย่างน้อย 6 วัน วัน ระยะเวลา 

(Duration) WSD จำนวนวันต่อป�ท่ี Tmax > เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 90 ต่อเน่ืองกันอย่างน้อย 6 วัน วัน 

 

 2.1 การพัฒนาดัชนี CMER ดัชนีเชิงพ้ืนท่ีของความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีเชื่อมโยงกับการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศที่ใช้ในการวิจัยนี้ ถูกออกแบบให้เติมเต็มช่องว่างของการสร้างดัชนีวัดความเสี่ยงแบบเดิมที่ใช้

กันในป�จจุบัน เช่น Children's Climate Risk Index (CCRI) ของ UNICEF (2021) และ WorldRiskIndex 

(Bündnis Entwicklung Hilft, 2024) ที่มักสร้างขึ้นจากการนิยามตัวชี้วัดออกเป�น 2 มิติ ได้แก่ มิติการเผชิญ

ภัย (exposure) และความเปราะบาง (vulnerability) แยกกันตามกรอบทฤษฎี จากนั้นรวมคะแนนของตัวชี้วัด

ดังกล่าวเข้าด้วยกันด้วยด้วยโมเดลเชิงบวก (additive model) วิธีการนี้มีข้อจำกัดสำคัญ 2 ประการ ประการแรก

คือ ไม่สามารถระบุได้จากข้อมูลว่าการเผชิญภัยทางภูมิอากาศดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์ทางการศึกษา

อย่างไร ประการที่สองที่ผ่านมาดัชนีดังกล่าวมักใช้ข้อมูลทางการศึกษาในมิติที่เน้นการบ่งชี้ความเปราะบาง         

ทางสังคม เช่น อัตราการเข้าเรียน หรือสัดส่วนเด็กด้อยโอกาส โดยไม่ได้ผนวกผลลัพธ์ทางการเรียนเข้าไป 

ประเด็นนี้เป�นช่องว่างให้ดัชนีดังกล่าวไม่สามารถตรวจจับได้ว่าความเสี่ยงจากสภาพภูมิอากาศที่เกิดข้ึน                 

มีความสัมพันธ์กับการลดลงของผลลัพธ์การเรียนรู้ในระดับใด และพ้ืนท่ีใด 

 งานวิจัยนี้นำเสนอกรอบแนวคิดของการวัดความเสี่ยงที่แตกต่างออกไป โดยพิจารณาความเสี่ยงทาง

การศึกษาในฐานะปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธ์เชิงโครงสร้างระหว่างการเผชิญภัยภูมิอากาศกับความเปราะบาง

ของระบบการศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับกรอบการประเมินความเสี่ยงภัยพิบัติของ UNDRR (2015) อย่างไรก็ตาม

งานวิจัยนี้ปรับแนวคิดดังกล่าวใน 2 ประการ ประการแรก แทนที่จะวัดความเปราะบางทางการศึกษาด้วยตัวแปร

แทน (proxy variable) เช่น อัตราการเข้าเรียน หรือสัดส่วนเด็กด้อยโอกาส ซ่ึงเป�นแนวทางท่ีดัชนีความเสี่ยงระดับ

โลกส่วนใหญ่ใช้ งานวิจัยนี้นิยามความเปราะบางทางการศึกษาเป�นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านผลการสอบ O-NET 

ที่วัดได้จริงในระดับโรงเรียน ประการที่สอง งานวิจัยนี้มองว่า ความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีเชื ่อมโยงกับสภาพ

ภูมิอากาศเป�นสภาพที่ปรากฏขึ้นในมิติแฝง (latent dimension) ที่การเผชิญภัยทางภูมิอากาศและการด้อย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแปรผันร่วมกันในทิศทางตรงข้าม และมีนัยสำคัญในเชิงปฏิบัติ เรียกดัชนีที่สร้างขึ้นจาก

แนวคิดนี้ว่าดัชนีความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีเชื่อมโยงกับสภาพภูมิอากาศ (CMER)  

ตาราง 1 (ต่อ) 
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การสร้างดัชนี CMER เริ่มจากการใช้ข้อมูลภูมิอากาศ (ตัวชี้วัดฝนตก และอุณหภูมิสุดขั้ว) มาคำนวณเป�น

คะแนนความผิดปกติ (anomaly scores) ที่สะท้อนความเบี่ยงเบนของสภาพภูมิอากาศในช่วงเวลาที่ทำการศึกษา 

จากการเปรียบเทียบข้อมูลภูมิอากาศ 2 ระยะ ได้แก่ ระยะศึกษา (พ.ศ. 2560 - 2564) กับระยะฐาน (พ.ศ. 2513 - 

2550) คะแนนความผิดปกตินี้ถูกนำมาผสานกับข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (คะแนน O-NET ระดับโรงเรียน 

จำนวน 4 รายวิชา) จำแนกตามระดับชั้น ภาพ 1 แสดงกรอบการวิเคราะห์ที่ใช้สร้างดัชนี CMER ด้วยการวิเคราะห์

องค์ประกอบหลัก (principal component analysis) วิธีการนี้เป�นเทคนิคหนึ่งในกลุ่มการเรียนรู้ของเครื่องแบบ

ไม่มีการกำกับ (unsupervised learning) ที่ช่วยลดมิติข้อมูลและเน้นรักษาความแปรปรวนสำคัญของข้อมูล

ต้นฉบับเอาไว้ให้มากที่สุด ผลลัพธ์ที ่ได้จากการวิเคราะห์นี้คือ คะแนนองค์ประกอบหลักที่สะท้อนความเสี ่ยง             

ทางการศึกษาท่ีสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในระดับโรงเรียนอย่างเป�นระบบ   

คะแนนองค์ประกอบหลักถูกแปลงเป�นคะแนนมาตรฐานท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 0  ถึง 1 ด้วยฟ�งก์ชันการแจกแจง

สะสมแบบปกติ (normal cumulative distribution function: CDF) การแปลงนี ้ช ่วยให้มีเกณฑ์ที ่ชัดเจน          

ในเชิงตำแหน่งเปอร์เซ็นไทล์และเพ่ิมความแกร่งต่อค่าผิดปกติ (outlier) ซ่ึงช่วยให้การวิเคราะห์เพ่ือจำแนกกลุ่มเสี่ยง 

ด้วย ROC และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ สามารถดำเนินการได้อย่างมีความหมายและมีความแม่นยำมากข้ึน 

การกำหนดคะแนนจุดตัดให้กับดัชนี CMER ผู้วิจัยจำแนกระดับความเสี่ยงเป�น 3 ระดับ (ต่ำ ปานกลาง สูง) 

โดยใช้การวิเคราะห์ Receiver Operating Characteristic (ROC) เพื่อหาจุดตัดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนถูกแปลงเป�น Z-score (Z < –0.5 = ต่ำ, Z < –2.5 = ต่ำมาก) และใช้เป�น ตัวแปรอ้างอิง 

(ground truth) ในการคำนวณค่าความไว (sensitivity) และค่าความจำเพาะ (specificity) เพื่อเลือกจุดตัดที่รักษา

สมดุลระหว่างสองค่าดังกล่าว (Unal, 2017) 

 
ภาพ 1 กรอบการวิเคราะห์เพ่ือพัฒนาดัชนี CMER 

   2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างป�จจัยทางการศึกษากับดัชนี CMER ผู ้ว ิจ ัยวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ระหว่างป�จจัยทางการศึกษาและดัชนี CMER ท่ีพัฒนาข้ึนตามกรอบดังภาพ 2 โดยป�จจัยทางการศึกษา

ที่ใช้วิเคราะห์มี 6 ตัวแปร ได้แก่ (1) การเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก (small school) เป�นตัวแปรดัมมี = 1 เมื่อเป�น

โรงเรียนขนาดเล็ก ซึ่งสะท้อนข้อจำกัดด้านทรัพยากรการบริหารจัดการ (2) ระยะทางถึงศูนย์กลางอำเภอ (school 

distance) คำนวณจากพิกัดโรงเรียนกับที่ว่าการอำเภอใกล้ที่สุด แปลงเป�นคะแนนมาตรฐานแบบ Max–Min (0–1) 

(3) ความยากลำบากในการเข้าถึง (hard to reach) ดัมมี = 1 เม่ือมีระดับความยากลำบากตั้งแต่ “ยากมาก” ข้ึนไป 

ซึ่งทั้ง (2) และ (3) สะท้อนความท้าทายในการเดินทาง โดยเฉพาะช่วงเกิดสภาพภูมิอากาศสุดขั้ว (4) การขาดแคลน

โครงสร้างพื้นฐาน (lack of infrastructure) ดัมมี = 1 เมื่อโรงเรียนขาดไฟฟ้า น้ำประปา หรืออินเทอร์เน็ตที ่มี
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คุณภาพอย่างน้อย 1 ด้าน (5) ร้อยละนักเรียนยากจนสูง (poor family) ดัมมี = 1 เมื่อมีนักเรียนจากครอบครัว

ยากจนเกิน 50% (ใช้เฉพาะโรงเรียนประถมศึกษาเนื ่องจากข้อจำกัดข้อมูล) (6) ความเป�นนักเรียนอายุน้อย 

(younger student) ดัมมี = 1 เม่ือนักเรียนอยู่ระดับชั้น ป.6 

 ในการวิเคราะห์ ผู้วิจัยใช้โมเดลการวิเคราะห์การถดถอยแบบ Elastic Net เพื่อคัดเลือกตัวแปรอิสระ

ภายใต้ป�ญหาความสัมพันธ์กันสูงระหว่างตัวแปรทำนาย (multicollinearity) โดยทำการปรับแต่งไฮเปอร์

พารามิเตอร์ของโมเดลด้วยเทคนิค 5-fold cross-validation ที่ทำซ้ำ 3 ครั้งจำแนกตามเขตพื้นที่การศึกษาจำนวน 

243 เขตพ้ืนท่ี จากนั้นคัดเลือกตัวแปรทำนายท่ีมีค่า Variable Importance ≥ 10% ไปวิเคราะห์ด้วยการถดถอย

เชิงเส้นปกติ (OLS) อีกครั้งหนึ่ง เพื่อให้ตีความเชิงอัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนี CMER ได้ชัดเจน โดยผล            

ค่าสัมประสิทธิ์จาก OLS จากแต่ละเขตพ้ืนท่ีการศึกษาได้ถูกนำมาวิเคราะห์เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไป 

 การเลือกใช้ Elastic Net มีเหตุผลเฉพาะจากลักษณะข้อมูลในงานวิจัยนี้ จากตัวแปรทางการศึกษา          

ทั้ง 6 ตัว มีแนวโน้มสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุกันสูงโดยโครงสร้าง (multicollinearity) เนื่องจากธรรมชาติของ

โรงเรียนในประเทศไทยที่มีคุณลักษณะคล้ายกันมักมีแนวโน้มที่จะมีสภาพเชิงบริบทและภูมิหลังที่ใกล้เคียงกัน          

ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยแบบริดจ์ (ridge regression) สามารถจัดการป�ญหานี้ได้ดีผ่าน L2 penalty 

อย่างไรก็ตาม L2 penalty ยังขาดกลไกคัดตัวแปรท่ีไม่เก่ียวข้องออก ซ่ึงการวิเคราะห์การถดถอยแบบลาสโซ (lasso 

regression) สามารถแก้ไขได้ผ่าน L1 penalty ที่ช่วยให้โมเดลกระชับและตีความได้ง่าย อย่างไรก็ตามภายใต้

ความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ การถดถอยแบบลาสโซมีแนวโน้มเลือกเพียงตัวแปรเดียวในกลุ่มที่สัมพันธ์กันและ

กำหนดให้ตัวแปรที่เหลือมีค่าสัมประสิทธิ์เป�นศูนย์ ซึ่งไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ที่ต้องการระบุว่า

ป�จจัยใดบ้างขับเคลื่อนความเสี่ยงในแต่ละพื้นที่ การสูญเสียตัวแปรที่มีนัยสำคัญเชิงเนื้อหาย่อมกระทบต่อความ

สมบูรณ์ของสารสนเทศเชิงลึกที่ได้การวิเคราะห์ การถดถอยแบบ Elastic Net จึงเป�นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุด             

ในบริบทนี้ เนื่องจากรวมจุดเด่นของทั้งสองวิธีเข้าด้วยกัน กล่าวคือรักษาตัวแปรในกลุ่มที่สัมพันธ์กันไว้ในโมเดล

พร้อมกันผ่าน L2 penalty ขณะท่ียังคงกลไกการคัดตัวแปรท่ีไม่จำเป�นออกของ Lasso ไว้ได ้

ผลลัพธ์ที ่ได้ถูกนำเสนอในรูปเมทริกซ์ความเสี ่ยงและความสำคัญ (Risk-Importance Matrix: RIM) 

เพ่ือให้สามารถจำแนกเขตพ้ืนท่ีตามระดับความเสี่ยงและความสำคัญเชิงบริบท และประเมินว่าป�จจัยทางการศึกษา

ใดบ้าง ท่ีมีความสัมพันธ์กับระดับความรุนแรงหรือความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีเชื่อมโยงกับสภาพภูมิอากาศของแต่ละ

เขตพ้ืนท่ี การนำเสนอ RIM นี้ประยุกต์แนวคิดจาก Risk-Impact Matrix และ Importance-Performance Matrix 

(Landell, 2016; Rivadeneira Moreira, 2025) ประกอบด ้วย (1) คำนวณค ่า Relative Importance (RI)             

จากอัตราส่วนของค่าสัมบูรณ์ Variable Importance (VIP) ต่อผลรวม VIP ทั้งหมดในพื้นที่ และแปลงเป�นร้อยละ 

และ (2) จำแนกพ้ืนท่ีด้วยแผนภาพ RIM โดยใช้ค่า RI (แกน X) และค่ามัธยฐานของดัชนี CMER (แกน Y) เพ่ือจัด

พ้ืนท่ีออกเป�น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเป้าหมายเชิงกลยุทธ์ กลุ่มเร่งพัฒนา กลุ่มเฝ้าระวัง และกลุ่มความเสี่ยงต่ำ 

(1) กลุ่มเป้าหมายเชิงกลยุทธ์ (strategic focus) คือกลุ่มเขตพ้ืนท่ีการศึกษาท่ีมัธยฐาน CMER ≥ .60 

และ RI ≥ 40% หรือมี RI เด่นแม้ CMER ต่ำกว่า .60 ขอบเขตของกลุ ่มจำแนกด้วยเส้นโค้งจาก (RI=40%, 

CMER=1.00) ถึง (RI=100%, CMER=.50) เพื่อครอบคลุมพื้นที่ที่มีความเสี่ยงสัมพันธ์กับป�จจัยเด่นอย่างชัดเจน 

(2) กลุ่มเร่งพัฒนา (development priority) เป�นกลุ่มของเขตพื้นที่การศึกษาที่มัธยฐาน CMER ระหว่าง 

.20–.60 และ RI ≥ 20% โดยใช้เส้นทแยงจาก (RI=0%, CMER=.60) ถึง (RI=100%, CMER=.20) เพ่ือระบุพ้ืนท่ี
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ที่เสี่ยงปานกลางและมีป�จจัยเด่นที่เหมาะกับการแทรกแซงเชิงป้องกัน (3) กลุ่มเฝ้าระวัง (monitoring) คือ 

เขตพ้ืนท่ีท่ีตกอยู่บริเวณใต้เส้นทแยงมุมแต่ยังมีค่ามัธยฐานของ CMER  > .20 บ่งชี้ว่ามีความเสี่ยงต่ำถึงปานกลาง

แต่ยังไม่พบป�จจัยเด่น และ (4) กลุ่มความเส่ียงต่ำ (low-risk) คือเขตพ้ืนท่ีท่ีตกอยู่ในบริเวณพ้ืนท่ีใต้เส้นโค้งจาก 

(RI=0%, CMER=.20) ถึง (RI=50%, CMER=0.00) แสดงถึงพ้ืนท่ีท่ีมีท้ังความเสี่ยงและความสำคัญต่ำ 

 
ภาพ 2 กรอบการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างป�จจัยทางการศึกษากับดัชนี CMER 

ผลการวิจัย   

1. ผลการพัฒนาดัชน ีCMER 

 การพัฒนาดัชน ีCMER ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ท่ีแยกเป�น 2 ชุด ได้แก่ ปรากฏการณ์ฝน

ตกสุดข้ัวและอุณหภูมิสุดข้ัวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยวิเคราะห์แยกตามระดับชั้น ป.6 (Grade 6) ม.3 (Grade 

9) และ ม.6 (Grade 12) ผลการวิเคราะห์พบว่า องค์ประกอบหลักท่ี 1 (PC1) ของแต่ละการวิเคราะห์สามารถอธิบาย

ความแปรปรวนได้มากที่สุดประมาณ 40% ขณะที่ PC2 และ PC3 อธิบายได้ประมาณ 25% แต่ละองค์ประกอบ 

และ PC4 สามารถอธิบายความแปรปรวนได้ประมาณ 7–8% อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์นี้เกณฑ์การเลือก

องค์ประกอบหลักมุ่งค้นหาองค์ประกอบหลักที่ตัวแปรภูมิอากาศสุดขั้วและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีน้ำหนัก

องค์ประกอบหลักในทิศทางตรงข้ามอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งสะท้อนการเกิดร่วมกันเชิงโครงสร้างที่มีความหมายเป�น

ความเสี ่ยงทางการศึกษาที ่เช ื ่อมโยงกับสภาพภูมิอากาศสุดขั ้ว ทั ้งนี ้ความเสี ่ยงดังกล่าวโดยธรรมชาติเป�น

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเฉพาะบางพื้นที่และบางบริบท ไม่ใช่ปรากฏการณ์ที่ครอบคลุมระบบการศึกษาทั้งหมด               

ค่าความแปรปรวนท่ี PC3 อธิบายได้ประมาณ 25% จึงสะท้อนว่าการเกิดร่วมกันเชิงโครงสร้างระหว่างการเผชิญภัย

ภูมิอากาศและการด้อยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีอยู่จริงในระบบการศึกษา แตอ่าจเกิดข้ึนเพียงบางส่วนและกระจาย

อยู่ในบางพ้ืนท่ีและบางบริบท ซ่ึงสอดคล้องกับลักษณะของความเสี่ยงเชิงพ้ืนท่ีท่ีงานวิจัยนี้มุ่งตรวจจับ 

แผนภูมิแท่งในภาพ 3 แสดงค่าน้ำหนักองค์ประกอบ (component loadings) จากการวิเคราะห์ PCA 

จำแนกตามประเภทตัวแปร ได้แก่ ตัวชี้วัดความเข้ม ความถ่ี และระยะเวลาของปรากฏการณ์ภูมิอากาศสุดข้ัว (ฝนตก
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และอุณหภูมิ) และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยแกน X แสดงค่าน้ำหนักในช่วง –1.00 ถึง 1.00 ซึ่งสะท้อนทิศทาง

และขนาดของความสัมพันธ์กับองค์ประกอบหลัก 

 
 ภาพ 3 น้ำหนักองค์ประกอบหลักของปรากฎการณ์ภูมิอากาศสุดข้ัวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

จากภาพ 3 พบว่า ในชุดข้อมูลฝนตกสุดขั้วและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (แผนภูมิชุดบน)  องค์ประกอบ

หลักท่ี 3 (PC3) มีรูปแบบความสัมพันธ์ท่ีโดดเด่น กล่าวคือ ระยะเวลาของปรากฏการณ์ฝนตกสุดข้ัว (Precipitation 

Duration) มีค่าน้ำหนักเป�นบวก ในขณะที่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีค่าน้ำหนักลบ และทั้งสองมีค่าสัมบูรณ์ของ

น้ำหนักมากกว่า 0.3 (Hair et al., 2019; Jolliffe & Cadima, 2016) สะท้อนความสัมพันธ์เชิงผกผันระหว่างตัวแปร

ท้ังสองในองค์ประกอบนี้ แสดงให้เห็นว่า PC3 บ่งชี้ถึงความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีมีความเชื่อมโยงกับระยะเวลาของ

ปรากฏการณ์ฝนตกสุดข้ัว ในทางตรงกันข้าม ชุดข้อมูลอุณหภูมิสุดข้ัวไม่พบองค์ประกอบท่ีสะท้อนความสัมพันธ์เชิง

โครงสร้างระหว่างตัวแปรทั้งสองกลุ่มอย่างชัดเจน ผลการวิเคราะห์นี้ชี ้ว่า PC3 ที่ใช้ชุดข้อมูลฝนตกสุดขั้วและ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป�นองค์ประกอบเดียวที่เชื่อมโยงสภาพภูมิอากาศกับผลกระทบทางการศึกษาในเชิงความ

เสี่ยงได้อย่างชัดเจน จึงถูกใช้เป�นฐานในการสร้างดัชนี CMER โดยนำคะแนน PC3 มาแปลงเป�นคะแนนมาตรฐาน

แบบ CDF ในช่วง 0–1 เพ่ือให้การตีความและกำหนดเกณฑ์ทำได้อย่างเป�นปรนัย 

 ทั้งนี้แม้ว่า PC1 และ PC2 จะเป�นองค์ประกอบที่อธิบายความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศสุดขั้วได้

มากกว่า PC3 แต่เมื่อพิจารณารูปแบบของน้ำหนักองค์ประกอบพบว่า น้ำหนักองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนมีค่าใกล้ศูนย์ท้ังหมด ซ่ึงสะท้อนว่าความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศสุดข้ัวในองค์ประกอบท้ังสองนั้นเกิดข้ึน

อย่างไม่สัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่สามารถใช้เป�นฐานของดัชนีความเสี่ยงทางการศึกษาได้  

 จากการเลือกองค์ประกอบหลัก PC3 เพื่อสร้างดัชนี CMER ผู้วิจัยกำหนดเกณฑ์การแปลความหมายของ 

ค่าดัชนีให้เป�นปรนัยด้วยการวิเคราะห์ ROC โดยใช้คะแนน O-NET เป�นตัวแปรอ้างอิงในการคำนวณค่าความไวและ           
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ค่าความจำเพาะ เนื่องจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป�นตัวชี้วัดในมิติด้านความเปราะบางทางการศึกษาในกรอบ

แนวคิดของงานวิจัยนี้ การใช้ตัวแปรเดียวกันเป�นเกณฑ์อ้างอิงจึงสอดคล้องกับหลักการกำหนดจุดตัดเชิงเกณฑ์ 

(criterion-referenced cut-off) ผลการวิเคราะห์ทำให้สามารถจำแนกโรงเรียนเป�น 3 ระดับ ได้แก่ (1) ความ

เสี่ยงต่ำ (CMER < 0.60) (2) ความเสี่ยงปานกลาง (0.60 ≤ CMER ≤ 0.80) โดยจุดตัด 0.60 ให้ Sensitivity = 

.80, Specificity = .79 และ AUC = .88 และ (3) ความเส ี ่ยงส ูง (CMER > 0.80) โดยจ ุดต ัด 0.80                 

ให้ Sensitivity = 1.00, Specificity = .95 และ AUC = .98 เกณฑ์ดังกล่าวช่วยให้การประเมินและติดตาม

ความเสี่ยงดำเนินได้อย่างเป�นระบบ และใช้ประกอบการจัดลำดับความสำคัญเชิงนโยบายเพ่ือจัดสรรทรัพยากร

ลดผลกระทบทางการศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

การวิเคราะห์ตามเกณฑ์จุดตัดข้างต้น พบว่า โรงเรียนส่วนใหญ่ (68.24%, 17,954 แห่ง) อยู่ในกลุ่ม

ความเสี่ยงต่ำ โดยมีค่าเฉลี่ยดัชนี .422 (SD = .135, ช่วง .010–.598) รองลงมาเป�นกลุ่มความเสี่ยงปานกลาง 

(28.81%, 7,580 แห่ง) มีค่าเฉลี่ย .683 (SD = .051) และกลุ่มความเสี่ยงสูง (2.95%, 777 แห่ง) มีค่าเฉลี่ย 

.843 (SD = .048) สะท้อนการกระจายของความเสี่ยงทางการศึกษาท่ีเชื่อมโยงกับสภาพภูมิอากาศอย่างชัดเจน

ระหว่างกลุ่ม 

 
ภาพ 4 แผนท่ีเส้นชั้นความหนาแน่น (contour map) ของพ้ืนท่ีท่ีมีดัชนี CMER อยู่ในระดับสูง 

ภาพ 4 แสดงแผนที่เส้นชั้นความหนาแน่นของโรงเรียนที่มีความเสี่ยง CMER สูง (CMER > 0.80)              

ทั่วประเทศไทย จำแนกตามเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา (สพป.) และมัธยมศึกษา (สพม.) ผลการแสดงผล

พบว่าโรงเรียนกลุ่มเสี่ยงสูงมีการกระจายตัวครอบคลุมหลายภูมิภาค โดยมีบริเวณที่หนาแน่นเด่นชัดในภาคใต้ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และบางส่วนของภาคเหนือ ขณะเดียวกัน ลักษณะการกระจายตัวแตกต่าง

กันตามระดับเขตพื้นที่การศึกษา โดยโรงเรียนในเขตพื้นที่ สพป. มีการกระจายตัวกว้างกว่าในหลายภูมิภาค 

ในขณะที ่โรงเรียนในเขตพื ้นที ่ สพม. มีแนวโน้มกระจุกตัวมากกว่า โดยเฉพาะในภาคกลางและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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2. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี CMER กับ ป�จจัยด้านภูมิศาสตร์ ลักษณะของโรงเรียน 

และลักษณะของนักเรียน 

การวิเคราะห์ในวัตถุประสงค์ที่ 2 มุ่งระบุป�จจัยทางการศึกษาที่ส่งผลต่อดัชนี CMER ในแต่ละภูมิภาค           

ผลการวิเคราะห์ พบว่า ในกลุ่มเขตพ้ืนท่ี สพป. ป�จจัยท่ีเด่นตามเกณฑ์นี้มี 2 ป�จจัย คือ การเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก 

(small school) และ ความยากลำบากในการเข้าถึงโรงเรียน (hard to reach) โดยป�จจัย small school ถูกเลือกใน 

181 เขต (98.90%) มีค่าเฉลี ่ย .14 (SD = .12) ในจำนวนนี้พบว่ามีเขตพื ้นที ่จำนวน 30.4% ท่ีสัมประสิทธิ์           

การถดถอยดังกล่าวมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .05) ส่วนป�จจัย Hard to Reach ถูกเลือกใน 33 เขตพ้ืนท่ี (18.03%) 

แต่มีค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การถดถอยเท่ากับ .11 (SD = .08) โดยในจำนวนนี้มีเขตพื้นที่จำนวน 77.9% ที่พบ

นัยสำคัญทางสถิติ (p < .05) สำหรับเขตพื้นที่ สพม. พบป�จจัยเด่น 3 ป�จจัย ได้แก่ Small School ซึ่งถูกเลือกใน

ทุกเขตพื ้นที ่ (61 เขตพื ้นท่ี) มีค่าสัมประสิทธิ ์เฉลี ่ย .18 (SD = .10) ในจำนวนนี ้มีเขตพื ้นที ่จำนวน 77.0%                

ที่สัมประสิทธิ์การถดถอยมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .05) รองมาลงคือ Hard to Reach ซึ่งถูกเลือกใน 5 เขตพื้นท่ี 

(ร้อยละ 8.20) มีค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ย .13 (SD = .07) อย่างไรก็ตามในจำนวนนี้ไม่มีเขตพื้นที่ใดที่ค่าสัมประสิทธิ์

ดังกล่าวมีนัยสำคัญทางสถิติ และป�จจัย School Distance ซ่ึงถูกเลือกใน 61 เขตพ้ืนท่ี มีค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ย .11 

(SD = .12) และในจำนวนนี้มีเขตพ้ืนท่ีร้อยละ 19.7 ท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์มีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .05)  

ภาพ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วย Risk–Importance Matrix (RIM) โดยบูรณาการคะแนนความเสี่ยง 

CMER กับค่าความสำคัญสัมพัทธ์ (Relative Importance: RI) ของป�จจัยทางการศึกษา เพื่อจำแนกเขตพื้นท่ี

ตามระดับความเสี่ยงและบทบาทของป�จจัยขับเคลื่อนหลัก โดยภาพรวมสามารถจัดกลุ่มพื้นที่ออกเป�น 4 กลุ่ม

สำคัญ ได้แก่ (1) กลุ่มมุ่งเน้นเชิงกลยุทธ์ ซึ ่งมีค่า CMER สูงร่วมกับค่า RI สูง แสดงพื้นที่ที ่ความเสี่ยงทาง

การศึกษาเชื่อมโยงกับป�จจัยเชิงโครงสร้างอย่างเด่นชัด (2) กลุ่มเร่งพัฒนา ที่มีค่า CMER สูงแต่ค่า RI ยังไม่

เด่นชัด สะท้อนพื้นที่ที่ควรพัฒนาและค้นหาป�จจัยเพิ่มเติม (3) กลุ่มเฝ้าระวัง ซึ่งมีค่า CMER ระดับปานกลาง

หรือค่า RI เริ่มสูงขึ้น แสดงถึงพื้นที่ที่ควรติดตามแนวโน้มความเสีย่ง และ (4) กลุ่มความเสี่ยงต่ำ ที่มีค่า CMER 

และ RI ต่ำ โดยในท่ีนี้นำเสนอผลแยกตามระดับเขตพ้ืนท่ีการศึกษา ได้แก่ สพป. และ สพม. 

เม่ือพิจารณาในกลุ่มเขตพ้ืนท่ี สพป. (ภาพ 5 ก.) พบว่าเขตพ้ืนท่ีท่ีถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มเป้าหมายเชิงกลยุทธ์ 

(Strategic Focus) มีจำนวน 19 เขตพื้นที่ โดยมีค่า CMER อยู่ในช่วง 0.52–0.73 และมีค่า RI อยู่ในช่วง 

43.88–100% ป�จจัยที่ปรากฏเด่นในกลุ่มนี้ ได้แก่ ความยากจนของครัวเรือน ระยะทาง/การเข้าถึงโรงเรียน 

ความเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก และการขาดแคลนโครงสร้างพื้นฐาน สะท้อนความเปราะบางที่เกี ่ยวข้องกับ

ข้อจำกัดด้านเศรษฐกิจ การเข้าถึงบริการทางการศึกษา และทรัพยากรของโรงเรียน 

สำหรับเขตพื้นท่ี สพม. (ภาพ 5 ข.) พบว่าเขตพื้นที่กลุ่มเป้าหมายเชิงกลยุทธ์มีจำนวน 12 เขตพื้นท่ี 

โดยมีค่า CMER อยู่ในช่วง 0.50–0.69 และป�จจัยท่ีพบเด่นชัดในหลายเขตพ้ืนท่ีคือความเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก 

ขณะท่ีบางเขตพ้ืนท่ียังปรากฏป�จจัยด้านการขาดแคลนโครงสร้างพ้ืนฐานและลักษณะของผู้เรียนเป�นป�จจัยเด่น

ร่วมกัน ผลลัพธ์ดังกล่าวชี้ว่าการจำแนกด้วย RIM ตามระดับการศึกษาช่วยเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นที่สำหรับ

การกำหนดเป้าหมายการสนับสนุนเชิงนโยบาย 
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ตาราง 2  สถิติพ้ืนฐานของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยรายเขตพ้ืนท่ีของป�จจัยทางการศึกษาท่ีส่งผลต่อ CMER 
Feature N M SD Q1 Med Q3 Max %Sig. 

เขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษา (PESA) 
Small School 181 .14 .12 .04 .12 .20 .49 30.4% 

Hard to Reach 33 .11 .08 .06 .08 .19 .30 39.4% 
School Distance 183 .09 .08 .04 .07 .13 .42 27.9% 

Lack of Infrastructure 176 .06 .05 .02 .05 .08 .23 15.9% 
Young Student 183 .04 .04 .01 .02 .05 .37 16.4% 

Poor Family 176 .03 .03 .01 .02 .04 .31 14.2% 

เขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา (SESA) 
Small School 61 .18 .10 .12 .18 .22 .61 77.0% 

Hard to Reach 5 .13 .07 .09 .11 .11 .26 0.0% 
School Distance 61 .11 .12 .04 .09 .12 .61 19.7% 

Lack of Infrastructure 61 .07 .06 .03 .07 .10 .27 18.0% 
Young Student 61 .06 .06 .02 .04 .08 .32 24.6% 

 
ก. เขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษา 

 
ข. เขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา 

ภาพ 5 แสดงเมทริกซ์ความเสี่ยงและความสำคัญ (RIM) ของโรงเรียนระดับเขตพ้ืนท่ีการศึกษา 
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ภาพ 6 ป�จจัยทางการศึกษาท่ีมีความสำคัญมากท่ีสุดในแต่ละเขตพ้ืนท่ีการศึกษาในกลุ่มมุ่งเน้นเชิงกลยุทธ์ 

ภาพ 6 แสดงแผนท่ีการกระจายความเสี่ยงเชิงพื้นที่ของเขตพื้นที่การศึกษา สพป. และ สพม. ที่ถูกจัด

ให้อยู่ในกลุ่มมุ่งเน้นเชิงกลยุทธ์ พร้อมทั้งระบุป�จจัยทางการศึกษาที่เป�นป�จจัยเด่นของแต่ละเขตพื้นที่ กล่าวคือ

ป�จจัยที่มีค่า RI สูงสุดเมื่อเทียบกับป�จจัยอื่นในเขตพื้นที่เดียวกัน จากรูปสีที่แตกต่างกันใช้แทนประเภทของ

ป�จจัยเด่นที่เชื่อมโยงกับความเสี่ยง CMER ในแต่ละบริบทพื้นที่ เมื่อพิจารณาแผนที่การกระจายความเสี่ยงของ

เขตพื้นที่ สพป. พบว่ามีความหลากหลายของป�จจัยเด่น ได้แก่ ความยากลำบากในการเข้าถึงพื้นที่ การขาดแคลน

โครงสร้างพ้ืนฐาน ความยากจนของครัวเรือน และความเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก บ่งชี้ว่าป�จจัยท่ีสัมพันธ์กับความ

เปราะบางของโรงเรียนประถมศึกษาเกิดจากข้อจำกัดที่มีความหลากหลายและแตกต่างกันไปตามบริบทของ

พ้ืนท่ี ขณะท่ีในระดับมัธยมศึกษา ป�จจัยเด่นในเขตพ้ืนท่ีส่วนใหญ่คือ ความเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก ซ่ึงกระจุกตัว

ในหลายพื้นที่ แสดงให้เห็นว่าความเสี่ยงทางการศึกษาในระดับมัธยมศึกษามีความเชื่อมโยงกับข้อจำกัดเชิง

โครงสร้างของโรงเรียนอย่างเด่นชัด  

ผลการวิเคราะห์จากภาพ 5 และ 6 ยังบ่งชี้ให้เห็นอย่างชัดเจนว่า แม้หลายเขตพ้ืนท่ีจะถูกจัดอยู่ในกลุ่ม

ที่ต้องให้ความสำคัญเชิงนโยบายเหมือนกัน แต่ป�จจัยเด่นทางการศึกษาที่มีเชื่อมโยงกับความเสี่ยง CMER และ

ควรได้รับการจัดการกลับมีความแตกต่างกันไปตามบริบทพื้นที่ ดังนั้น ผลลัพธ์ดังกล่าวจึงควรถูกนำไปใช้

ประกอบการออกแบบมาตรการสนับสนุนเชิงพื้นที่ที่มีความจำเพาะ มุ่งแก้ป�ญหาได้ตรงจุด และสอดคล้องกับ

ความเปราะบางของแต่ละเขตพ้ืนท่ีมากข้ึน 
 

อภิปรายผลการวิจัย 

 1. จากผลการสร้างดัชนี CMER ในงานวิจัยนี้ท่ีพบว่า ดัชนี CMER สร้างข้ึนจากความสัมพันธ์ระหว่าง

ระยะเวลาของปรากฏการณ์ฝนตกสุดขั้วกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน โดยไม่พบความสัมพันธ์             

เชิงโครงสร้างจากตัวชี้วัดของสภาพภูมิอากาศสุดขั้วในด้านอื่น ผลการวิจัยนี้สนับสนุนสมมุติฐานว่าที่ผ่านมา
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ผลกระทบของภูมิอากาศต่อการศึกษาของประเทศมีแนวโน้มเป�นไปแบบสะสมต่อเนื่องมากกว่าผลกระทบ          

แบบฉับพลันรุนแรง โดยผลกระทบแบบสะสมนี้เป�นป�จจัยที่ลดทอนเวลาเรียนและโมเมนตัมการเรียนรู้ของ

นักเรียนอย่างค่อยเป�นค่อยไป หลักการเดียวกันนี้ปรากฏในงานวิจัยด้านเศรษฐศาสตร์การศึกษา (Gottfried, 

2014; Liu et al., 2021) ที่พบว่าการขาดเรียนของนักเรียนแบบกระจายส่งผลเสียต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

มากกว่าการขาดเรียนแบบกระจุกในจำนวนวันที่เท่ากัน เพราะทำให้ขาดความต่อเนื่องและเพิ่มภาระในการ

ติดตามเนื้อหา ซึ่งสภาพปรากฏการณ์ที่ฝนตกหนักยืดเยื้อในบางพื้นที่ของประเทศไทยก็มีแนวโน้มสร้างเงื่อนไข

การขาดเรียนในลักษณะเดียวกัน 

 นอกจากนี้การไม่พบความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างระหว่างอุณหภูมิสุดขั้วกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน        

แม้จะมีหลักฐานจากงานวิจัยในต่างประเทศว่าความร้อนส่งผลต่อสมรรถนะทางป�ญญา (Park et al., 2020; 

Zivin et al., 2014) สะท้อนถึงความเฉพาะผลกระทบที่มีต่อผลลัพธ์ กล่าวคือ งานวิจัยที่พบผลของอุณหภูมิ

ส่วนใหญ่ใช้ตัวชี้วัดด้านสมรรถนะทางป�ญญาในขณะนั้น เช่น คะแนนสอบในวันที่อากาศร้อน แต่คะแนน       

O-NET เป�นผลลัพธ์เชิงสะสมท่ีสะท้อนการเรียนรู้ตลอดช่วงชั้นของการศึกษา ซ่ึงนักเรียนส่วนใหญ่ของประเทศ

ไทยมีความคุ้นเคยกับสภาพอากาศร้อนอยู่แล้ว นอกจากนี้ป�ญหาสภาพอากาศร้อนสามารถแก้ไขหรือปรับตัวได้

ง่ายกว่า เช่น การเลื่อนเวลาเรียน การใช้พัดลมหรือเครื่องปรับอากาศ หรือการเรียนชดเชยในช่วงที่อากาศเย็นลง 

ในทางกลับกันสภาพฝนตกสุดข้ัวอย่างยืดเยื้อสร้างผลกระทบท่ีชดเชยได้ยากกว่า   

 2. ดัชนีความเสี ่ยงด้านภูมิอากาศที ่ใช้กันในระดับสากล เช่น Children's Climate Risk Index 

(CCRI) ของ UNICEF (2021) และ WorldRiskIndex (Bündnis Entwicklung Hilft, 2024) มีข้อจำกัดสำคัญ 

2 ประการ สำหรับการนำมาประยุกต์ใช้ทางด้านการศึกษา ประการแรก ดัชนีดังกล่าววัดการเผชิญภัย 

(exposure) และความเปราะบาง (vulnerability) ในระดับประเทศหรือจังหวัด ซึ่งขาดรายละเอียดเชิงพื้นท่ี

สำหรับการตัดสินใจระดับโรงเรียนหรือเขตพื้นที่การศึกษา ประการที่สอง ไม่ได้ผนวกรวมตัวชี้วัดด้านผลลัพธ์

ทางการศึกษาเข้าไปในกรอบแนวคิดของดัชนี ทำให้ไม่สามารถระบุได้ว่าความเสี่ยงที่พบในดัชนีดังกล่าวจะ

สะท้อนเป�นความเสี่ยงทางการศึกษาได้จริง หรือมากน้อยเพียงใด 

 ดัชนี CMER ท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางท่ีแตกต่าง โดยใช้การสร้างดัชนีท่ีใช้ข้อมูลเป�นฐาน 

(data-driven approach) ผ่านการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักแทนการกำหนดน้ำหนักหรือโครงสร้างทาง

ทฤษฎีเอาไว้ล่วงหน้า วิธีการนี้มีข้อดีคือช่วยให้ค้นพบรูปแบบความสัมพันธ์ท่ีไม่ถูกอธิบายไว้ด้วยทฤษฎีเดิม ดังท่ี

พบว่า ความยาวนานของฝนตกสุดข้ัวมีความสำคัญมากกว่าความรุนแรงของฝนตกสุดข้ัว ซ่ึงขัดกับสัญชาตญาณ

ท่ัวไปท่ีมักให้ความสำคัญกับความรุนแรงของภัยพิบัติ อย่างไรก็ตาม ข้อจำกัดของวิธีการนี้คือผลลัพธ์ท่ีได้อาจมี

ความจำเพาะต่อบริบทและต้องระมัดระวังหากจะนำไปใช้หรือขยายผลต่อในบริบทอ่ืน 

 3. ผลการวิจัยพบว่าความเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก เป�นป�จจัยที่มีความสัมพันธ์กับ CMER อย่างมี

นัยสำคัญในหลายเขตพื ้นที ่ ทั ้งใน สพป. และ สพม. ข้อค้นพบนี ้สามารถอธิบายได้ผ่านกรอบแนวคิด

ความสามารถในการฟ��นตัวขององค์กร (Sutcliffe & Vogus, 2003; Duchek, 2020) ที่ระบุว่าความสามารถ 

ในการรับมือและฟ��นตัวจากวิกฤตขององค์กรขึ้นอยู่กับทรัพยากรสำรอง ความหลากหลายของบุคลากร และ

ความยืดหยุ่นในการปรับโครงสร้าง ซึ่งโรงเรียนที่มีขนาดเล็ก (รวมทั้งขนาดปานกลาง) ของประเทศไทย                

มีแนวโน้มพบข้อจำกัดในทุกมิติดังกล่าว กล่าวคือมีงบประมาณ ทรัพยากร และบุคลากรที่จำกัด ขาดครูสำรอง
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เม่ือครูไม่สามารถเดินทางมาสอนได้ และมีความยืดหยุ่นต่ำในการปรับตารางเรียนหรือรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

ดังนั้นเมื่อพบกับป�ญหาทางสภาพภูมิอากาศ โรงเรียนขนาดเล็กจึงมีแนวโน้มที่ได้รับผลกระทบรุนแรงกว่า             

และฟ��นตัวช้ากว่า ท้ังนี้ขนาดโรงเรียนไม่ใช่ป�จจัยเสี่ยงในตัวเอง แต่ทำหน้าท่ีเป�นตัวขยายความเปราะบางท่ีขยาย

ขนาดความเสี่ยง CMER ในรุนแรงยิ่งข้ึน 

 ข้อค้นพบนี้มีความสำคัญเชิงนโยบาย กล่าวคือ การลดความเสี่ยงทางการศึกษาจากสภาพภูมิอากาศ

ไม่จำเป�นต้องมุ่งเน้นการลดการเผชิญภัยโดยตรง แต่สามารถดำเนินการผ่านการเสริมสร้างความสามารถในการ

ปรับตัว (adaptive capacity) ของโรงเรียนที่เปราะบาง เช่น การสร้างเครือข่ายความร่วมมือระหว่างโรงเรียน 

การพัฒนาระบบการเรียนรู้ทางไกลสำรองที่มีคุณภาพและเท่าเทียม หรือการจัดสรรทรัพยากรแบบยืดหยุ่น             

ท่ีสามารถนำมาใช้ได้ในภาวะฉุกเฉิน 

 4. งานวิจัยนี้เสนอเมทริกซ์ความเสี่ยง-ความสำคัญ (RIM) เป�นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจท่ีผสาน

ข้อมูล 2 มิติ ได้แก่ ระดับความเสี่ยง (มัธยฐานของ CMER) และความสำคัญเชิงสัมพัทธ์ของป�จจัยทางการศึกษา 

แนวคิดนี้ประยุกต์จาก Importance-Performance Analysis (Martilla & James, 1977) และ Risk-Impact 

Matrix (International Organization for Standardization [ISO], 2018) แต่ปรับให้เหมาะกับบริบทการจัดการ

ความเสี่ยงทางการศึกษา คุณค่าของ RIM คือช่วยสนับสนุนผู้กำหนดนโยบาย หลีกเลี่ยงการตัดสินใจแบบ one-

size-fit-all ท่ีผิดพลาด กล่าวคือแม้หลายพ้ืนท่ีจะมีความเสี่ยงท่ีอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน แต่ป�จจัยทางการศึกษา

ท่ีขยายความเสี่ยงดังกล่าวมีความแตกต่างกัน ดังท่ีเห็นจากผลการวิจัยว่าในกลุ่มเขตพ้ืนท่ีทางการศึกษาท่ีต้องให้

ความสำคัญเชิงกลยุทธ์ บางพื้นที่มีป�จจัยด้านความยากจนเป�นป�จจัยเด่น บางพื้นที่เป�นความห่างไกล และ          

บางพื้นที่เป�นโครงสร้างพื้นฐาน ดังนั้นการใช้มาตรการเดียวกันทุกพื้นที่จึงไม่เพียงไม่มีประสิทธิภาพ แต่อาจ

สิ้นเปลืองทรัพยากรโดยไม่จำเป�น 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ดัชนี CMER ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถบ่งชี้โรงเรียนหรือพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงจากสภาพภูมิอากาศได้แม่นยำ

กว่าวิธีเดิมที่อิงเพียงข้อมูลน้ำท่วมหรือปริมาณฝน เนื่องจากผสานข้อมูลภูมิอากาศเข้ากับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และบริบทของโรงเรียนโดยตรง หน่วยงานระดับนโยบาย เช่น สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

(สพฐ.) หรือองค์กรระหว่างประเทศที่ทำงานด้านการศึกษาและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สามารถนำ

ด ัชน ี  CMER ร ่ วมก ับเมทร ิกซ ์ความเส ี ่ ยง–ความสำค ัญ (RIM) ไปใช ้ประโยชน ์ ใน 2 ระด ับ ด ั งนี้   

(1) ระดับเขตพื้นที่การศึกษา ใช้ RIM จำแนกเขตพื้นที่ตามระดับความเสี่ยงเชิงโครงสร้าง (จากค่า CMER) 

และความสำคัญเชิงสัมพัทธ์ของป�จจัยทางการศึกษา (จากค่า RI) เพ่ือจัดลำดับความเร่งด่วนและระบุป�จจัยหลัก 

ท่ีขับเคลื่อนความเสี่ยงในแต่ละพ้ืนท่ี ไม่ว่าจะเป�นโรงเรียนขนาดเล็ก ความยากจน โครงสร้างพ้ืนฐาน หรือความ

ห่างไกล RIM จึงทำหน้าท่ีเป�นกลไกชี้เป้าเชิงพ้ืนท่ีท่ีช่วยกำหนดทิศทางนโยบายให้สอดคล้องกับป�ญหาของแต่ละ

พื้นที่อย่างเฉพาะเจาะจง และ (2) ระดับโรงเรียนภายในเขตพื้นท่ี  หลังจากระบุเขตพื้นที่เป้าหมายแล้ว               

ให้จัดลำดับโรงเรียนด้วยค่า CMER ระดับโรงเรียน และจำแนกเป�นกลุ่มตามระดับความเสี่ยง (เช่น กลุ่มปานกลาง 

0.60–0.79 และกลุ ่มสูง ≥ 0.80) เพื ่อกำหนดระดับการสนับสนุนที ่แตกต่างกัน โดยออกแบบมาตรการ            

ให้สอดคล้องกับป�จจัยเสี่ยงเฉพาะของเขตพ้ืนท่ีนั้น ๆ ตามท่ี RIM ระบุ 
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2. จากผลการวิจัยท่ีพบว่าลักษณะของป�จจัยทางการศึกษาท่ีมีผลต่อความเสี่ยง CMER มีความแตกต่างกัน

ในแต่ละเขตพื้นที่ การออกแบบแนวทางหรือมาตรฐานสนับสนุนจึงควรยึดหลักความจำเพาะของบริบท             

โดยจำแนกเป�น 2 แนวทางได้แก่ (1) พ้ืนท่ีท่ีมีป�จจัยเส่ียงเด่นเพียงป�จจัยเดียว ควรใช้มาตรการมุ่งเป้า เพ่ือแก้ไข

ป�ญหาอย่างตรงจุด เช่น กรณีท่ีความเป�นโรงเรียนขนาดเล็กเป�นป�จจัยเด่น ควรเน้นการจัดสรรทรัพยากร              

ที่จำเป�นทั้งด้านงบประมาณ เทคโนโลยีดิจิทัล และบุคลากร ควบคู่กับการสร้างเครือข่ายความร่วมมือกับ

โรงเรียนแม่ข่ายขนาดใหญ่เพื่อแบ่งป�นทรัพยากรและพัฒนาวิชาชีพครู (2) พื้นที่ซึ ่งเผชิญกับความเสี่ยง

ซับซ้อนจากหลายป�จจัยร่วมกัน จำเป�นต้องวิเคราะห์เพื ่อระบุป�จจัยขับเคลื ่อนหลักและป�จจัยเสริม             

ก่อนออกแบบแนวทางหรือมาตรฐาน เช่น ในพื้นที่ที ่ความยากจนเป�นป�จจัยขับเคลื่อนหลัก (ดังกรณี สพป.

นราธิวาส เขต 1) มาตรการหลักควรมุ่งเน้นการสนับสนุนทางเศรษฐกิจแก่นักเรียนและครอบครัวเป�นลำดับแรก 

โดยมีมาตรการด้านโครงสร้างพื้นฐานเป�นส่วนเสริม ในทางกลับกัน พื้นที่ที่ความห่างไกลเป�นป�จจัยหลัก (ดังกรณี 

สพป.เชียงใหม่ เขต 5) ควรให้ความสำคัญกับการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานและระบบคมนาคมเป�นลำดับแรก 

3. การวิจัยในอนาคตควรขยายขอบเขตของตัวชี้วัดในด้านผลลัพธ์ทางการศึกษาให้ครอบคลุมมากกว่า

คะแนน O-NET เช่น อัตราการขาดเรียน อัตราการออกกลางคัน และสุขภาวะทางกายและทางจิตของนักเรียน 

การขยายตัวชี้วัดในลักษณะนี้จะช่วยให้เข้าใจกลไกเชิงลึกว่าฝนตกยืดเยื้อส่งผลต่อการเรียนรู้ผ่านช่องทางใดบ้าง 

อันจะนำไปสู ่การออกแบบมาตรการป้องกันและเยียวยาที ่ตรงจุดยิ ่งขึ ้น นอกจากนี ้การวิจัยในอนาคต              

ควรพิจารณาออกแบบการศึกษาในเชิงตามยาว (longitudinal study) โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงของดัชนี 

CMER และป�จจัยทางการศึกษาในแต่ละเขตพื้นท่ีข้ามช่วงเวลา เพื่อตรวจจับว่าความเสี ่ยงทางการศึกษา             

ท่ีเชื่อมโยงกับสภาพภูมิอากาศมีแนวโน้มสะสมหรือรุนแรงข้ึนตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในระยะ

ยาวหรือไม่ และมาตรการที่ดำเนินการในพื้นที่เป้าหมายสามารถลดค่าดัชนีได้จริงในเชิงประจักษ์หรือไม่             

ซ่ึงจะช่วยให้ CMER เปลี่ยนจากเครื่องมือวินิจฉัยเป�นเครื่องมือติดตามผลเชิงนโยบายได้ 
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