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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประมาณค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ซึ่งใช้ข้อมูลความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดในช่วงความยาวคลื่น 290-390 นาโนเมตร ร่วมกับข้อมูล
ความเข้มรังสีรวมและข้อมูลภูมิอากาศในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 4 สถานี ได้แก่ สถานี
อุตุนิยมวิทยาจังหวัดเชียงใหม่ สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดอุบลราชธานี สถานีอุตุนิยมวิทยากรุงเทพมหานคร และ
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดสงขลา ในช่วงปี พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 ในการสร้างแบบจ าลองและใช้ข้อมูลอิสระ
ในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆของปี  พ.ศ. 2563 ในการทดสอบแบบจ าลอง ผลการวิจัยพบว่าความเข้มรังสี
อัลตราไวโอเลตมีความสัมพันธ์กับโคไซน์ของมุมเซนิทและอัตราส่วนของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกกับ
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอกบรรยากาศโลก และพบว่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตมีความสัมพันธ์กับปริมาณ  
ไอน้ าในอากาศ ปริมาณโอโซนและข้อมูลทัศนวิสัยในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อทดสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองพบว่าค่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดและค่าที่ได้จากแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงและ
สอดคล้องกันโดยมีความสัมพันธ์เชิงเส้นทางบวกต่อกันมีการกระจายตัวในรอบปีสอดคล้องกันข้อมูลที่ได้ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ค าส าคัญ: รังสีอลัตราไวโอเลต, รังสีดวงอาทิตย์, ปริมาณไอน้ า, โอโซน, ข้อมูลทัศนวิสัย 
 

Abstract 
  This research aims to estimate ultraviolet intensity values using mathematical models. 
Ultraviolet intensity data obtained at a wavelength of 290-390 nm, along with global solar 
radiation and climate data on cloudless days from four Thai monitoring stations, were analyzed. 
Among them are Chiang Mai, Ubon Ratchathani, Bangkok, and Songkhla. The models were 
created using data from 2017 to 2019. According to the collected data, the model was 
validated using 2020 data on a cloudless day. It was found that the intensity of ultraviolet 
radiation was related to the ratio of solar radiation intensity at the Earth's surface to 
extraterrestrial solar radiation intensity and the cosine of the zenith angle. In addition, the 
intensity of ultraviolet radiation is related to water vapor, ozone content, and visibility data. All 
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of which can show mathematical relationships. The validation results of the model mentioned 
above revealed reasonable agreement between the models with a positive correlation with one 
another. According to the results, all data are not significantly different at the 0.05 level. 

 
Keywords: ultraviolet radiation, solar radiation, water vapor, ozone, visibility data 

 
บทน า 
รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet radiation, 

UV) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นสั้น
และมีพลั ง งานโฟตอนสู ง  ความยาวคลื่ นรั งสี
อัลตราไวโอเลตสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงความ
ยาวคลื่น ได้แก่ รังสีอัลตราไวโอเลตเอ (UVA) มี
ความยาวคลื่น  315-400 nm  รังสีอัลตราไวโอเลต
บี (UVB) มีความยาวคลื่น  280-315 nm และรังสี
อัลตราไวโอเลตชี (UVC) มีความยาวคลื่น 280-100  
nm [1-2]  โดยทั่วไปรังสีอัลตราไวโอเลตจาก      
ดวงอาทิตย์ที่เข้ามายังพ้ืนโลกประกอบด้วยรังสี UVA 
96% และ UVB 4%  ส่วน UVC จะถูกดูดกลืนโดย
โมเลกุลอากาศในชั้นบรรยากาศระดับสูงจนไม่
สามารถผ่านมายังพ้ืนโลกได้ [3] รังสีอัลตราไวโอเลต
ที่มาจากดวงอาทิตย์ส่วนมากจะถูกดูดกลืนจาก
บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ซึ่งมีก๊าซโอโซนเป็น
องค์ประกอบ ปัจจุบันโอโซนในบรรยากาศมีจ านวน
ลดลงเนื่องจากการใช้สารเคมีประเภทคลอโรฟูออโร
คาร์บอน (chlorofluorocarbon) และกิจกรรมทาง
อุตสาหกรรมของมนุษย์ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณรั งสี อัลตราไวโอเลตที่ แผ่ลงมายั ง
พ้ืนผิวโลก แม้จะมีปริมาณน้อยมากเมื่อเทียบกับ
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงของแสงสว่างแต่ก็
ส่งผลส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมบนโลก 
กล่าวคือรังสี UV จากแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยที่ส าคัญ
ในการท าให้เกิดความเครียดต่อระบบนิเวศของ
มนุษย์ ระบบนิเวศบนบกและในน้ า รังสี UVB ความ
ยาวคลื่นสั้นมีผลต่อการสัง เคราะห์แสงและลด
ความสามารถในการเจริญเติบโตของไข่และระยะตัว
อ่อนของสัตว์บกและสัตว์น้ า [4] เป็นอันตรายต่อ
ผิวหนัง สามารถท าให้ เกิดรอยไหม้  (sunburn)    
การอักเสบเฉียบพลัน และความผิดปกติของสาร

พันธุกรรมที่ส่งเสริมการชราภาพของเซลล์และการ
ก่อมะเร็งผิวหนัง (melanoma) [5-6] ซึ่งมะเร็ง
ผิวหนังของบุคคลทั่วไปจะเพ่ิมขึ้นในอัตรา 4-6% ต่อ
ปี [7] การที่ได้รับรังสียูวีมากและเป็นเวลานานเป็น
สาเหตุหลักท าให้คนตาบอดมากที่สุดในโลก โดย 
WHO (world health organization) ได้ประมาณ
การไว้ว่ามี 20% ของคนตาบอดที่เกิดจากโรคต้อ
กระจกอันเป็นผลมาจากได้รับรังสียูวี นอกจากนี้ยัง
ก่อให้เกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อเยื่ออันเกิดจากการ
เกิดอนุมูลอิสระเนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลต [8] 
ดั ง นั้ น จึ ง เ ป็ น สิ่ ง ส า คั ญยิ่ ง ที่ ต้ อ ง ติ ด ต ามกา ร
เปลี่ยนแปลงและตรวจสอบอย่างเป็นระบบในช่วง
ความยาวคลื่นของรังสีอัลตราไวโอเลตเพ่ือเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานในการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับ
สุขภาพอนามัยของมนุษย์รวมถึงระบบนิเวศ 

 รังสีอัลตราไวโอเลตมีความสัมพันธ์กับความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์ทั้งนี้เพราะรังสีอัลตราไวโอเลตเป็น
ส่วนหนึ่งของรังสีดวงอาทิตย์ [9-10] เมื่อผ่าน
บรรยากาศลงมายังพ้ืนโลกบางส่วนถูกดูดกลืนโดย
องค์ประกอบของบรรยากาศเช่นโอโซน โมเลกุล
อากาศ ไอน้ า และที่เหลือจะถูกดูดกลืนและกระเจิง
โดยฝุ่นละอองในอากาศ  โดย Phokate [11] พบว่า
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์มีความสัมพันธ์ในรูป
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับข้อมูลปริมาณไอน้ า
กลั่นตัวได้และข้อมูลทัศนวิสัย  ดังนั้นความเข้มของ
รั งสี อั ลตรา ไว โอ เลตที่ ม าถึ ง พ้ืน โ ลกจึ งมี กา ร
เปลี่ยนแปลงตามองค์ประกอบของบรรยากาศและ
การเปลี่ยนแปลงทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศ 
ในการศึกษาความเข้มของรังสีอัลตราไวโอเลตที่เข้า
มายังพ้ืนโลกจ าเป็นต้องใช้การเก็บรวบรวมข้อมูล
ระยะยาวมาวิเคราะห์ให้เห็นถึงความเปลี่ยนแปลง
เ พ่ื อ ส า ม า ร ถ ป ร ะม า ณ ค่ า ไ ด้  ร ว ม ท้ั ง ศึ ก ษ า
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ความสัมพันธ์กับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาต่าง ๆ มา
ประกอบในการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือประมาณค่าให้
ได้ข้อมูลที่มีความถูกต้องแม่นย าสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับงานทางด้านพลังงานแสงอาทิตย์ 
เทคโนโลยีชีวภาพ งานด้านสุขภาพอนามัยและงาน
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป 

 
วิธีด าเนินงาน 
การประมาณค่าความเขมรังสีอัลตราไวโอเลตใช้

ข้อมูลที่ได้จากเครื่องวัดในช่วงความยาวคลื่น 290 
nm ถึง 390 nm ความละเอียดในการวัด 0.01 
mW/cm2  ในช่วง 1 W/cm2 – 40 mW/cm2  มี
ความไวแสงสัมพัทธ์ที่ความยาวคลื่น 365 nm  
คั ด เลื อกข้ อมู ล ในวั นที่ ท้ อ ง ฟ้ าปราศจาก เมฆ 
(Cloudless sky) โดยพิจารณาจากข้อมูลปริมาณ
เมฆปกคลุม (Cloud cover) ในวันเดียวกันซึ่งเมฆใน
วันดังกล่าวจะต้องมีปริมาณน้อยกว่า 1 ส่วนจาก
ท้องฟ้าทั้งหมด 10 ส่วน [12-13] ร่วมกับข้อมูลความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์ และข้อมูลภูมิอากาศจากสถานี
อุตุนิยมวิทยา 4 สถานี คือ สถานี อุตุนิยมวิทยา
จังหวัดเชียงใหม่ (18.78 ๐N, 98.98 ๐E) สถานี
อุตุนิยมวิทยาจั งหวัด อุบลราชธานี  (15.25 ๐N, 
104.86 ๐E) สถานี อุตุ นิยมวิทยาจั งหวัดสงขลา                
(7.2 ๐N, 100.6 ๐E) และสถานีอุตุนิยมวิทยา 
กรุงเทพมหานคร (13.73 ๐N, 100.56 ๐E) ระหว่างปี 
พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 ในการสร้างแบบจ าลอง
แ ล ะ ใ ช้ ข้ อ มู ล ปี  พ . ศ . 2563 ส า ห รั บ ท ด ส อ บ
แบบจ าลอง โดยรังสีอัลตราไวโอเลตมีความสัมพันธ์
กับความเข้มรั งสีรวมดวงอาทิตย์และมุมเซนิท 
(zenith angle) ของดวงอาทิตย์ ดังสมการ [14-15]                    

   
      UV = a + b(cosZ) + c(G/G0)       (1) 
 
     เมื่อ  UV  เป็นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต
(mW/m2) 
            G   เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2) 
      G0   เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอก
บรรยากาศโลก (W/m2) 

     Z   เป็นมุมเซนิทของดวงอาทิตย์ 
           a, b และ c เป็นค่าคงที่ 
 
       ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอกบรรยากาศ
โลก (G0) และโคไซน์ของมุมเซนิท (cos Z) หาได้จาก
สมการ [9] 
                         

]cos
180
π[sincoscosEI

π
24

0SC0 sssG    (2)                    
                            

 coscossinsincos Z          (3)                                           
   
    เมื่อ  ISC  เป็นค่าคงที่สุริยะ (1,367 W/m2) 
             เป็นละติจูด (องศา) 
             เป็นมุมเดคลิเนชั่น (องศา) 
         s  เป็นมุมชั่วโมงท่ีพระอาทิตย์ตก (องศา) 

E0   เป็นค่าแก้ความผิดพลาดของวงโคจร (-)   
 
      ปริมาณโอโซนในบรรยากาศโดยปกติจะรายงาน
เป็นความหนาของโอโซนรวมตามแนว ด่ิ ง ใน
บรรยากาศ โดยสมมติว่าน าโอโซนตลอดทั้งคอลัมน์
ของบรรยากาศมารวมกันที่พ้ืนผิวโลกที่อุณหภูมิและ
ความดันมาตรฐานแล้ววัดความสูงของปริมาณโอโซน
เป็นเซนติเมตร หรือวัด เป็นมิลลิ -บรรยากาศ-
เซนติเมตร (milli atmosphere centimeter, m-
atm-cm) หรือวัดในหน่วยดอบสัน (Dobson unit; 
DU) [16-17] ประเทศไทยใช้เครื่องด็อบสันสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ (dobson spectrophotometer) ที่
สถานีอตุุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ละติจูด 13.73 
๐N  และข้อมูลจากดาวเทียม Aura/OMI ของศูนย์
โอโซนและรังสี กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งผู้วิจัยได้น า
ข้อมูลเปรียบเทียบกับปริมาณโอโซนที่ได้จากข้อมูล
ภูมิอากาศของ Robinson [18] ที่ละติจูด 10 ๐N  
และ  20 ๐N พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาใน
รอบปีสอดคล้องกัน และปริมาณโอโซนมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาและละติจูดค่อนข้างน้อย 
        ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศแสดงได้ในรูปของ
ปริมาณไอน้ ากลั่นตัวได้ (precipitable water 
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ความสัมพันธ์กับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาต่าง ๆ มา
ประกอบในการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือประมาณค่าให้
ได้ข้อมูลที่มีความถูกต้องแม่นย าสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับงานทางด้านพลังงานแสงอาทิตย์ 
เทคโนโลยีชีวภาพ งานด้านสุขภาพอนามัยและงาน
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป 

 
วิธีด าเนินงาน 
การประมาณค่าความเขมรังสีอัลตราไวโอเลตใช้

ข้อมูลที่ได้จากเครื่องวัดในช่วงความยาวคลื่น 290 
nm ถึง 390 nm ความละเอียดในการวัด 0.01 
mW/cm2  ในช่วง 1 W/cm2 – 40 mW/cm2  มี
ความไวแสงสัมพัทธ์ ท่ีความยาวคลื่น 365 nm  
คั ด เลื อกข้ อมู ล ในวั นที่ ท้ อ ง ฟ้ าปราศจาก เมฆ 
(Cloudless sky) โดยพิจารณาจากข้อมูลปริมาณ
เมฆปกคลุม (Cloud cover) ในวันเดียวกันซึ่งเมฆใน
วันดังกล่าวจะต้องมีปริมาณน้อยกว่า 1 ส่วนจาก
ท้องฟ้าทั้งหมด 10 ส่วน [12-13] ร่วมกับข้อมูลความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์ และข้อมูลภูมิอากาศจากสถานี
อุตุนิยมวิทยา 4 สถานี คือ สถานี อุตุนิยมวิทยา
จังหวัดเชียงใหม่ (18.78 ๐N, 98.98 ๐E) สถานี
อุตุนิยมวิทยาจั งหวัด อุบลราชธานี  (15.25 ๐N, 
104.86 ๐E) สถานี อุตุ นิยมวิทยาจั งหวัดสงขลา                
(7.2 ๐N, 100.6 ๐E) และสถานีอุตุนิยมวิทยา 
กรุงเทพมหานคร (13.73 ๐N, 100.56 ๐E) ระหว่างปี 
พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 ในการสร้างแบบจ าลอง
แ ล ะ ใ ช้ ข้ อ มู ล ปี  พ . ศ . 2563 ส า ห รั บ ท ด ส อ บ
แบบจ าลอง โดยรังสีอัลตราไวโอเลตมีความสัมพันธ์
กับความเข้มรั งสีรวมดวงอาทิตย์และมุมเซนิท 
(zenith angle) ของดวงอาทิตย์ ดังสมการ [14-15]                    

   
      UV = a + b(cosZ) + c(G/G0)       (1) 
 
     เมื่อ  UV  เป็นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต
(mW/m2) 
            G   เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2) 
      G0   เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอก
บรรยากาศโลก (W/m2) 

     Z   เป็นมุมเซนิทของดวงอาทิตย์ 
           a, b และ c เป็นค่าคงที่ 
 
       ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอกบรรยากาศ
โลก (G0) และโคไซน์ของมุมเซนิท (cos Z) หาได้จาก
สมการ [9] 
                         

]cos
180
π[sincoscosEI

π
24

0SC0 sssG    (2)                    
                            

 coscossinsincos Z          (3)                                           
   
    เมื่อ  ISC  เป็นค่าคงที่สุริยะ (1,367 W/m2) 
             เป็นละติจูด (องศา) 
             เป็นมุมเดคลิเนชั่น (องศา) 
         s  เป็นมุมชั่วโมงท่ีพระอาทิตย์ตก (องศา) 

E0   เป็นค่าแก้ความผิดพลาดของวงโคจร (-)   
 
      ปริมาณโอโซนในบรรยากาศโดยปกติจะรายงาน
เป็นความหนาของโอโซนรวมตามแนวดิ่ ง ใน
บรรยากาศ โดยสมมติว่าน าโอโซนตลอดทั้งคอลัมน์
ของบรรยากาศมารวมกันที่พ้ืนผิวโลกที่อุณหภูมิและ
ความดันมาตรฐานแล้ววัดความสูงของปริมาณโอโซน
เป็นเซนติ เมตร หรือวัด เป็นมิลลิ -บรรยากาศ-
เซนติเมตร (milli atmosphere centimeter, m-
atm-cm) หรือวัดในหน่วยดอบสัน (Dobson unit; 
DU) [16-17] ประเทศไทยใช้เครื่องด็อบสันสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ (dobson spectrophotometer) ที่
สถานีอตุุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ละติจูด 13.73 
๐N  และข้อมูลจากดาวเทียม Aura/OMI ของศูนย์
โอโซนและรังสี กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งผู้วิจัยได้น า
ข้อมูลเปรียบเทียบกับปริมาณโอโซนที่ได้จากข้อมูล
ภูมิอากาศของ Robinson [18] ที่ละติจูด 10 ๐N  
และ  20 ๐N พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาใน
รอบปีสอดคล้องกัน และปริมาณโอโซนมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาและละติจูดค่อนข้างน้อย 
        ปริมาณไอน้ าในบรรยากาศแสดงได้ในรูปของ
ปริมาณไอน้ ากลั่นตัวได้ (precipitable water 
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vapor) โดยสมมติว่าไอน้ าที่แทรกตัวอยู่ในคอลัมน์
ของบรรยากาศกลั่นตัวกลายเป็นน้ าหมด [9,19] 
ปริมาณไอน้ ามีความสัมพันธ์กับข้อมูลความชื้น
สัมพัทธ์และอุณหภูมิของอากาศจากข้อมูลตรวจ
อากาศชั้นบนส าหรับประเทศไทยมีสถานีที่ท าการ
ตรวจวัด 4 สถานี คือ สถานีเชียงใหม่ สถานี
อุบลราชธานี สถานีสงขลา และสถานีอุตุนิยมวิทยา 
กรุงเทพมหานคร  สามารถค านวณปริมาณไอน้ าใน
อากาศไดจ้ากสมการ 

                                            

 dPM
ρg
1w

0

p
P

o

                   (4)      

                                              
    เมื่อ  w   เป็นปริมาณน้ ากลั่นตัวได้  (cm)   
          Mp   เป็นอัตราส่วนผสม (Mixing ratio) ที่
ระดับความดัน P ใดๆ (-) 
          g    เป็นความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของ
โลก (986.665 cm/s2) 
          Po   เป็นความดันบรรยากาศท่ีพ้ืนผิวโลก 
(mbar) 
          ρ    เป็นความหนาแน่นของน้ า (g/cm3) 
          ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ลดลงเป็นผลมา
จากองค์ประกอบของบรรยากาศซ่ึงถูกดูดกลืนโดย
โอโซนและไอน้ าในอากาศ อีกทั้งถูกดูดกลืนและ
กระเจิงโดยฝุ่นละอองในอากาศซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
ข้อมูล  ทัศนวิสัย ดังนั้นรังสีอัลตราไวโอเลตจึงมี
ความสัมพันธ์กับข้อมูลปริมาณโอโซน ข้อมูลทัศน
วิสัยและปริมาณไอน้ าในอากาศ ในรูปแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ส าหรับน าไปประมาณค่าความเข้ม
รังสีอัลตราไวโอเลตในสถานที่ต่าง ๆ จากนั้นทดสอบ
แบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ
ของปี พ.ศ. 2563 ซึ่งไม่ได้ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
มาทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองในรูปของ
ความคลาดเคลื่อนรากที่สองก าลังสองเฉลี่ย (root  
mean square error; RMSE) ซึ่งเป็นการ
เปรียบเทียบค่าที่ได้จากแบบจ าลองกับค่าที่ได้จาก
การวัดจริ ง  ค่ าที่ เ ข้ า ใกล้ศูนย์แสดงให้ เห็นว่ า
ความสัมพันธ์ตามแบบจ าลองมีความละเอียดถูกต้อง  

และความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (mean bias error; 
MBE) เป็นค่าที่แสดงความเบี่ยงเบนเฉลี่ยระหว่าง
ข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลที่ได้จากการวัด
จริง โดยค่าที่เข้าใกล้ศูนย์จะเป็นค่าที่แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองมีความถูกต้องสามารถน าไปใช้ได้ 
 

 ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
       คัดเลือกข้อมูลในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ
ในช่วงปี พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 ได้จ านวน 177 
ชุดข้อมูล วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (multiple 
regression analysis) พบว่าความเข้มรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) มีความสัมพันธ์กับอัตราส่วน
ของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลก (G) กับ
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอกบรรยากาศ (G0) และ
โคไซน์ของมุมเซนิท (cosZ) นั่นคือค่า G/G0 มาก 
ความเข้มรังสี UV จะมีค่าน้อย และเมื่อมุมเซนิทมาก 
UV ก็จะมีค่ามาก (รูปที่ 1) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.873 ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (standard error) เท่ากับ 1.505  เขียน
ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ได้ดังสมการ 

                                                            
 UV = 64.425–9.933(cosZ)–193.475(G/G0)   (5)                                     
 
     เมื่อ  UV  เป็นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต  
(mW/m2) 
            G   เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2) 
           G0   เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอก
บรรยากาศโลก (W/m2) 
           Z   เป็นมุมเซนิทของดวงอาทิตย์  

 
รู ป ที่  1  ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ข อ ง ค ว า ม เ ข้ ม รั ง สี
อัลตราไวโอเลตกับอัตราส่วนความเข้มของรังสีดวง
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อาทิตย์ที่ พ้ืนโลกต่อความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์
นอกบรรยากาศโลกและโคไซน์ของมุมเซนิทในวันที่
ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ของปี พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 
2562 
        เมื่อใช้ข้อมูลความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้
จากการวัดมาหาความสัมพันธ์กับปริมาณโอโซน 
ปริมาณไอน้ าในอากาศและข้อมูลทัศนวิสัย ซึ่งเป็น
ข้อมูลภูมิอากาศในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ 
ระหว่างปี พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 แสดงดังรูปที่ 
2 โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่ท า
หน้าที่พยากรณ์คือปริมาณไอน้ ากลั่นตัวได้ ปริมาณ
โอโซนและข้อมูลทัศนวิสัยกับตัวแปรตามคือความ
เข้มรังสี อัลตราไวโอเลต พบว่ามีความสัมพันธ์
ค่อนข้างสูง โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  (R2) 
เท่ากับ 0.827 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเท่ากับ 
1.732 มีความสัมพันธ์ดังสมการ 
                             
     UV = -2.79032 + 1.511924(w) +  
              0.08722(Oz) + 0.208231(Vis)   (6)  
 
       เมือ่    UV  เป็นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต 
(mW/m2) 
                w   เป็นปริมาณไอน้ ากลั่นตัวได้ (cm) 
               Vis   เป็นข้อมูลทัศนวิสัย (km) 
               Oz   เป็นปริมาณโอโซน (DU) 

 
รูปที่ 2  แสดงปริมาณความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต
กับปริมาณไอน้ าในอากาศ ข้อมูลทัศนวิสัยและ
ปริมาณโอโซน ในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ของปี 
พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 
 

        ทดสอบแบบจ าลอง (สมการที่ 5 และสมการที่ 
6) โดยเปรียบเทียบความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้
จากแบบจ าลองกับความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้
จากการวัด ใช้ข้อมูลในวันเวลาและสถานที่เดียวกันที่
ไม่ได้ใช้ในการสร้างแบบจ าลองซึ่งเป็นข้อมูลในวันที่
ท้องฟ้าปราศจากเมฆของปี พ.ศ. 2563 ทั้ง 4 สถานี 
จ านวน 39 ชุดข้อมูล  
       แบบจ าลองสมการที่ 5 ซึ่งได้จากการน าความ
เข้มรั งสี อัลตราไวโอเลตที่ ได้จากการวัดมาหา
ความสัมพันธ์กับอัตราส่วนของความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ที่พ้ืนผิวโลกกับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์นอก
บรรยากาศและโคไซน์ของมุมเซนิท พบว่าความเข้ม
รังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดมีค่าใกล้เคียงและ
สอดคล้องกันกับค่าที่ค านวณ โดยมีความสัมพันธ์เชิง
เส้นทางบวกต่อกัน มีการกระจายตัวในรอบปี
สอดคล้องกัน แบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนจาก
ค่าที่วัดได้ 5.55 %  (รูปที่ 3 และรูปที่ 4) ซึ่งได้ค่า 
RMSE เท่ากับ  2.180 mW/m2  ค่า MBE เท่ากับ   
-0.097 mW/m2 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ
เพียร์สันเท่ากับ 0.921  สอดคล้องกับ Aron Habte 
et al., [20] ท่ีหาแบบจ าลองในการประมาณค่ารังสี
อัลตราไวโอเลตโดยใช้ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์บนพ้ืน
ราบร่วมกับมวลอากาศซึ่งมีความสัมพันธ์กับมุมเซนิท 
และเมื่อทดสอบแบบจ าลองแสดงให้เห็นว่ารังสี
อัลตราไวโอเลตที่ได้อยู่ในข้อตกลงที่ดีกับค่าที่ได้จาก
การวัด และ Khogali & Al-Bar [21] ได้หา
ความสัมพันธ์ของรังสีดวงอาทิตย์ที่ พ้ืนโลก รังสีดวง
อาทิตย์นอกบรรยากาศ มุมเซนิทและปริมาณโอโซน
กับรังสีอัลตราไวโอเลตพบว่ามีความสัมพันธ์ค่อนข้าง
สูง  
       แบบจ าลองสมการที่ 6 เป็นการน าความเข้ม
รังสีอัลตราไวโอเลตจากการวัดมาหาความสัมพันธ์กับ
ปริมาณไอน้ ากลั่นตัวได้ ปริมาณโอโซนและข้อมูล
ทั ศ น วิ สั ย พบว่ า มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ค่ อ น ข้ า ง สู ง 
แบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนจากค่าที่วัดได้ ร้อย
ละ 7.82 (รูปที่ 3 และรูปที่ 4)  โดยมีค่า RMSE 
เท่ากับ 2.749 mW/m2  ค่า MBE เท่ากับ 0.293 
mW/m2  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน
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เท่ากับ 0.853 สอดคล้องกับการวิจัยของ Aron 
Habte et al., [20] พบว่ารังสีอัลตราไวโอเลตมี
ความสัมพันธ์กับองค์ประกอบของบรรยากาศ เช่น 
ฝุ่นละออง ปริมาณไอน้ า  ปริมาณโอโซน และ
ลักษณะของพ้ืนผิวเฉพาะที่ โดย El-Hadidy et al., 
[22] พบว่ารังสีอัลตราไวโอเลตจะมีความสัมพันธ์กับ
ฝุ่นละอองซึ่งฝุ่นละอองในอากาศมีความสัมพันธ์กับ
ข้อมูลทัศนวิสัย และสอดคล้องกับ Nunez et al., 
[23] ที่พบว่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่เข้ามายังพ้ืนโลกมี
ค่าลดลงขึ้นอยู่กับปริมาณโอโซนในบรรยากาศชั้น 
สตราโตสเฟียร์และยังมีค่าแตกต่างกันตามวัน เวลา 
ละติจูด ปริมาณเมฆและฝุ่นละออง         
 

 
รูปที่ 3 การเปล่ียนแปลงในรอบปีของความเข้มรังสี
อัลตราไวโอเลตจากการวัดและจากแบบจ าลอง
ภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ ของปี พ.ศ. 2563 

 
        เมื่อทดสอบ t-test แบบ Dependent จาก
แบบจ าลองทั้งสองเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวัด
พบว่าข้อมูลจากแบบจ าลองทั้ งสองไม่มีความ
แตกต่างกันกับข้อมูลที่ได้จากการวัดที่ระดับความ
เ ชื่ อ มั่ น  9 5 % ( P>0.05) โ ด ย ค่ า สั ม ป ร ะสิ ท ธิ์
สหสัมพันธ์ของเพียร์สันมากกว่า 0.85 ทั้งสองสมการ
ซึ่งมีความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างสูงมีเปอร์เซนต์ความ
แตกต่างร้อยละ 1.39 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมี
ความละเอียดถูกต้องในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

 

 
รูปที่  4  กา ร เป รี ยบ เที ยบความ เข้ มของรั ง สี
อั ล ต ร า ไ ว โ อ เ ลต จ า กก า ร วั ด แ ล ะ ค ว าม เ ข้ ม
อัลตราไวโอเลตที่ได้จากแบบจ าลอง (สมการที่ 5 
และสมการที่ 6) ภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 
ของปี พ.ศ. 2563 

 
สรุปผลการทดลอง 

      ใ น ง า น วิ จั ย นี้ ใ ช้ ข้ อ มู ล ค ว า ม เ ข้ ม รั ง สี
อัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่น 290-390 nm 
ที่ได้จากการวัดในวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ของ
สถานีวัด 4 สถานี ได้แก่ สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
สถานีจังหวัดอุบลราชธานี สถานี อุตุนิยมวิทยา
กรุงเทพมหานคร และสถานีจังหวัดสงขลา ระหว่างปี 
พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2562 จ านวน 177 ชุดข้อมูล 
หาความสัมพันธ์ในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
พบว่าเมื่อน าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จาก
การวัดมาหาความสัมพันธ์กับอัตราส่วนของความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์ที่ พ้ืนผิวโลกกับความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์นอกบรรยากาศและโคไซน์ของมุมเซนิท ได้
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.873  และเมื่อน า
ความเข้มรังสี อัลตราไวโอเลตจากการวัดมาหา
ความสัมพันธ์กับปริมาณไอน้ ากลั่นตัวได้ ปริมาณ
โอโซนและข้อมูลทัศนวิสัยพบว่ามีความสัมพันธ์
ค่อนข้างสูงโดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 
0.827 เมื่อทดสอบแบบจ าลองโดยเปรียบเทียบความ
เข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากแบบจ าลองกับความ
เข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัด โดยใช้ข้อมูล
วันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆของปี 2563 จ านวน 39 
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ชุดข้อมูล ในวันเวลาและสถานที่เดียวกันที่ไม่ได้ใช้ใน
ก า รส ร้ า ง แบบจ า ล อ ง  พบว่ า ค ว าม เ ข้ ม รั ง สี
อัลตราไวโอเลตที่ค านวณได้จากแบบจ าลองทั้งสองมี
ค่าใกล้เคียงและสอดคล้องกับค่าที่ได้จากการวัดโดย
มีความสัมพันธ์เชิงเส้นทางบวกต่อกัน การกระจาย
ตัวในรอบปีสอดคล้องกัน ข้อมูลจากแบบจ าลองไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันมากกว่า 0.85 
ซึ่ งมีความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างสูงแสดงให้ เห็นว่า
ความสัมพันธ์ตามแบบจ าลองมีความละเอียดถูกต้อง
ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้

 
กิตติกรรมประกาศ 
ผู้ วิ จั ย ขอบอบคุณคณะวิ ศ วกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่ให้การ
สนับสนุนงบประมาณในการท าวิจัย ขอขอบคุณกรม
อุตุนิยมวิทยาที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลผิวพ้ืน 
ข้อมูลตรวจอากาศชั้นบนและข้อมูลความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ 
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