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ที่มาและความสำคัญ 
 
การระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ได้เริ่มต้นขึ้นในเดือนธันวาคม 2562 โดยพบครั้งแรกในนคร   

อู่ฮั่น เมืองหลวงของมณฑลหูเป ่ย์ สาธารณรัฐ ประชาชนจีน วันที่ 13 มกราคม 2563 กระทรวงสาธารณสุขไทย 
แถลงข่าวพบผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรน่าสายพันธุ์ใหม่ เป็นรายแรกของโลกที่พบนอกสาธารณรัฐประชาชนจีน      
โดยเป็นนักท่องเที่ยวชาวจีนที่เดินทางมายังประเทศไทย หลังจากนั้นในประเทศไทยก็พบผู้ป่วยเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ โดยที่
ช่วงแรกนั้นเป็นนักท่องเที่ยวชาวจีน จนกระท่ัง 31 มกราคม 2563 พบผู้ป่วยคนไทยคนแรกท่ีติดเชื้อ SARS-CoV-2 
มีอาชีพขับรถแท็กซี่ โดยที่มีประวัติรับผู้ป่วยชาวจีนไปส่งโรงพยาบาล วันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2563 องค์การอนามัย
โลกประกาศการกำหนดชื่อโรคที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัสโคโรน่าสายพันธุ์ใหม่ให้เรียกว่าโรคโควิด-๑๙ หรือโรคติด
เชื้อไวรัสโคโรน่า 2019 แม้ว่าตลอดระยะเวลากว่า 4 ปี ที่มีการระบาดใหญ่ทั่วโลก ประเทศไทยจะได้รับการยกย่อง
จากนานาชาติว่า สามารถบริหารจัดการควบคุมการระบาดและการเสียชีวิตได้เป็นอย่างดี โดยมีจำนวนผู้ติดเชื้อ
ยืนยัน 4,755,175 ราย และมีผู้เสียชีวิตเพียง 34,425 ราย แต่ว่าทั้งหมดนี้เป็นภัยอันตรายครั้งใหญ่ที่ส่งผลกระทบ
ต่อทุกๆ ส่วนทั้งหมดทั้งมวล ที่สำคัญคือการส่งผลต่อชีวิตประชาชน งานวิจัยฉบับนี้ต้องการวิเคราะห์รูปแบบการ
กระจายและความสัมพันธ์เชิงเหตุทางพื้นที่ของการป่วยเสียชีวิตกับดัชนีความเปราะบางทางสังคม เพื่อให้ได้
ข้อเสนอสำหรับการบริหารจัดการเชิงพ้ืนที่ในอนาคตต่อไป 

อย่างไรก็ดี เพื่อให้มีแบบอย่างที่ดีและได้มองเห็นช่องว่างของงานวิจัย ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง 4 เริ่อง เป็นงานวิจัยของ Djalma et al. (2021) ที่ชี้ว่าประเทศบราซิลเป็นประเทศขนาดใหญ่ใหญ่ที่มี
สภาพเศรษฐกิจ วัฒนธรรม และสังคม แตกต่างกัน ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์ระดับอัตราการป่วยเสียชีวิตจาก         
โรคโควิด-๑๙ ด้วยการวิเคราะห์กาลเทศะในช่วงเวลที่มีการระบาดใหญ่ของปี 2020-21 ซึ่งเป็นช่วงการระบาดเป็น
คลื่นลูที่ 1 โดยพบว่า ประเทศบราซิลมีอัตราการป่วยเสียชีวิต ร้อยละ 2.02  ซึ่งเป็นระดับที่ไม่สามารถจะควบคุม
อะไรได้แล้ว ขณะที่งานวิจัยของ Andrade et al. (2021) ได้ทำการประเมินการกระจายเชิงพื้นที่ของอัตราการ
ป่วยเสียชีวิตและอันตรายร้ายแรง (mortality and lethality rate) ของโควิด-๑๙ ในภูมิภาคที่มีความเปราะบาง
ทางสังคมสูง ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า โรคระบาดที่เป็นสาเหตุของการเสียชีวิตจำนวนมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของบราซิล โดยกลุ่มที่มีความเสี่ยงสูงต่อการป่วยเสียชีวิตส่วนใหญ่อยู่ในเขตเทศบาลบนชายฝั่งและเป็นกลุ่มผู้ที่มี
ความเปราะบางทางสังคมสูง งานวิจัยของ Girma et al. (2022) แสดงปัจจัยทางสุขภาพ 7 ปัจจัยที่ทำให้มีผู้ป่วย
เสียชีวิตในแต่ละภูมิภาคของเอธิโอเปีย ผลการศึกษาพบว่า อัตราการป่วยเสียชีวิต ระหว่างร้อยละ 1-20 ขึ้นอยู่กับ
แต่ละภูมิภาค รวมถึงยังได้เห็นว่า ภาวะโรคร่วม กลุ่มสูงอายุ เพศชาย การใช้สารเสพติด อาการแสดงทางคลินิค 
เช่น ระดับความอิ่มตัวของออกซิเจนที่ผิดปรกติ จำนวนเม็ดเลือดขาว การมีภาวะไข้ และภาวะการหายใจลำบาก 
ความรุนแรงของโรค และประวัติการผ่าตัด/การบาดเจ็บ เหล่านี้เป็นตัวเพ่ิมโอกาสในการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-
๑๙ และงานวิจัยของ Lua et al. (2021) ที ่ใช้ geographically weighted random forest (GW-RF)           
เพ่ือประเมินความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้นระหว่างอัตราการป่วยเสียชีวิตจากโควิด-๑๙ และปัจจัยเสี่ยง 47 ประการ 
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ผลของ GW-RF แสดงให้เห็นว่าปัจจัยเสี่ยงต่างๆ เช่น ไปทำงานโดยการเดิน ความเข้มข้นของสารเบนซีนในอากาศ 
เจ้าของบ้านที่มีภาระจำนอง การว่างงาน ความเข้มข้นของ PM2.5 ในอากาศ และสัดส่วนคนผิวดำหรือชาวอเมริกัน
เชื้อสายแอฟริกัน มีความสัมพันธ์สูงกับการกระจายเชิงพ้ืนที่ของอัตราการป่วยเสียชีวิตจากโควิด-๑๙ 

 
กรอบแนวความคิดและระเบียบวิธีการ 

 
อัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙  
 
ตัวแปรหลักในการทำความเข้าใจลักษณะทางระบาดวิทยาของการระบาดหรือการแพร่ระบาด มีสองอย่าง

คือ จำนวนการติดเชื้อ (R0: reproduction numbers) และอัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ (CFR: case 
fatality rate) ทั้งนี้ R0 เป็นมาตรวัดทางระบาดวิทยาที่ถูกใช้เพ่ือประเมินความสามารถในการแพร่เชื้อของเชื้อที่ทำ
ให้เกิดการระบาด ดัชนีตัวนี้อธิบายจำนวนผู้ป่วยรายใหม่โดยเฉลี่ยที่เกิดจากผู้ติดเชื้อ ปริมาณ R0 ที่สูงขึ้น บ่งชี้ว่า
สามารถแพร่เชื้อได้สูงสุด ค่า R0 โดยประมาณของไวรัสที่ทำให้เกิดโรคโควิด-๑๙ คือ 3.32 มีหมายความว่า ผู้ติดเชื้อ
หนึ่งรายสามารถแพร่เชื้อไวรัสไปยังบุคคลที่มีความอ่อนแอได้ 3-4 คน ส่วนอัตรการป่วยเสียชีวิตเป็นดัชนีที่สำคัญ
อีกอย่างหนึ่งที่ช่วยให้เข้าใจลักษณะทางระบาดวิทยาของการระบาด อัตรการป่วยเสียชีวิต ของโควิด-๑๙ หมายถึง 
จำนวนผู้เสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ หารด้วยจำนวนผู้ติดเชื้อ SARS-CoV-2 ทั้งหมด รายงานอัตรการป่วยเสียชีวิต 
ของ โรคโควิด-๑๙ ก่อนหน้านี้มีความผันแปรสูง สาเหตุหลักของความแตกต่างนี้อาจแตกต่างกันไปเนื่องจากความ
ไวของระบบเฝ้าระวัง ความไวของระบบเฝ้าระวังต่ำ เนื่องจากกว่าร้อยละ 80 ของผู้ป่วยไม่แสดงอาการของโรคหรือ
แสดงอาการไม่รุนแรง 
 ดังนั้น กรณีท่ีระบบเฝ้าระวังผิดพลาดไปจะไม่ถูกพิจารณาในส่วน และอาจนำไปสู่การประเมินค่าอัตราการ
ป่วยเสียชีวิต สูงเกินไป มีการศึกษาเบื้องต้นหลายการศึกษาเพื่อประเมิน อัตรการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ 
ทั่วโลก และรายงานขนาดที่แตกต่างกันอย่างมาก อย่างไรก็ตาม ไม่มีการศึกษาทบทวนใดพยายามที่จะประเมิน 
อัตรการป่วยเสียชีวิตรวมของโรคโควิด-๑๙ จากเอกสารที่มีอยู่ เพื่อให้เข้าใจธรรมชาติของการระบาดและความ
รุนแรงของโรคได้ดีขึ้น ดังนั้น การศึกษาจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน อัตรการป่วยเสียชีวิตรวมของโรคโควิด-๑๙ 
จากการศึกษาหลักที่รายงานจากประเทศต่างๆ โดยใช้การทบทวนอย่างเป็นระบบและการวิเคราะห์อภิมาน 
 อย่างไรก็ตาม อัตรการป่วยเสียชีวิตขึ้นอยู่กับกรณีและการเสียชีวิตที่ได้รับการยืนยันเป็นอย่างมาก และ
อาจไม่สามารถสะท้อนภาพโดยรวมภายในประชากรได้อย่างแม่นยำ เนื่องจากมีผู ้ป่วยที่ไม่ได้รายงานและการ
เสียชีวิตตามมา อาจแตกต่างกันมากสำหรับโรคเดียวกันในเมืองและประเทศต่างๆ ซึ่งส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของประชากร เช่น อายุเฉลี่ย ตลอดจนการเข้าถึงระบบการรักษาพยาบาลที่มีประสิทธิภาพและ ให้เปล่า ระดับ
ภูมิคุ ้มกันก่อนหน้า (เช่น การฉีดวัคซีน) และกลยุทธ์การรักษา อัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ อาจ
แตกต่างกันมากสำหรับโรคเดียวกันในเมืองและประเทศต่างๆ ซึ ่งส่วนใหญ่ขึ้นอยู ่กับลักษณะของประชากร       
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เช่น อายุเฉลี่ย ตลอดจนการเข้าถึงระบบการรักษาพยาบาลที่มีประสิทธิภาพและฟรี ระดับภูมิคุ้มกันก่อนหน้า   
(เช่น การฉีดวัคซีน) และกลยุทธ์การรักษา 
  

ดัชนีความเปราะบางทางสังคม 
  

สมการที่ใช้ในการคำนวณดัชนีความเปราะบางทางสังคม (SVI: social vulnerability index) ของแต่ละ
จังหวัดของประเทศไทยครั้งนี้ พิจารณาจากตัวกำหนดความเปราะบางทางสังคม 3 ส่วน คือ สาธารณูปโภค       
ทุนมนุษย์ และสังคมเศรษฐกิจ ซึ่งเป็นตัวกำหนดขององค์การอนามัยโลก (WHO: world health organization) 
การวิจัยครั้งนี้ได้เลือกเฉพาะปัจจัยที่มีความสำคัญในแต่ละส่วน โดยส่วนของสาธารณูปโภคใช้สัดส่วนแพทย์ต่อ
ประชากรแสนคนเป็นปัจจัยชี้วัดเพียงปัจจัยเดียว ทุนมนุษย์ใช้สุขภาพของประชาชนเป็นตัวชี้วัดผ่านภาวะการ
เจ็บป่วยของประชาชน ซึ่งมีสัดส่วนการเจ็บป่วยเป็นโรคไม่ติดต่อ 5 โรคต่อประชากรพันคน และสังคมเศรษฐกิจใช้
ภาวะความยากจนที่มีสัดส่วนความยากจนต่อประชากรร้อยคนเป็นตัวชี้วัด 

ในเช ิงหล ักการเพ ื ่อนำหล ักการไปสร ้างเป ็นสมการคณิตศาสตร ต ัวแปรสาธารณูปโภค  ( INF: 
infrastructure) ที่ใช้จำนวนแพทย์เป็นตัวชี้วัด ตัวชี้วัดนี้พิจารณาลึกลงไปให้เห็นถึงอิทธิพลที่ปัจจัยนี้มีต่อความ
เปราะบางทางสังคม พบว่า มีอิทธิพลเชิงลบ กล่าวคือ หากพื้นที่ใดมีสัดส่วนจำนวนแพทย์มาก พื้นที่นั้นๆ จะมี
ระดับความเปราะบางต่ำ ตรงกันข้าม หากพื้นที ่ใดมีสัดส่วนจำนวนแพทย์น้อย พื ้นที ่นั ้นๆ จะมีระดับคว าม
เปราะบางสูง ในที่นี้จึงถือว่า ตัวแปรสาธารณูปโภคที่ใช้จำนวนแพทย์เป็นตัวชี้วัดมีอิทธิพลเชิงลบ ( -INF) ต่อความ
เปราะบางทางสังคม เขียนเป็นสมการคณิตศาสตร์ได้ว่า 
 SVI = -INF 

ตัวแปรทุนมนุษย์ (HC: human capital) ที่ใช้จำนวนผู้ป่วยโรคไม่ติดต่อ 5 โรค เป็นตัวชี้วัด ตัวชี้วัดนี้มี
อิทธิพลเชิงบวกต่อความเปราะบางทางสังคม กล่าวคือ หากพื้นที่ใดมีสัดส่วนจำนวนผู้ป่วยโรคไม่ติดต่อมาก พื้นที่
นั้นๆ จะมีระดับความเปราะบางสูง และเป็นเช่นเดียวกัน หากพ้ืนที่ใดมีสัดส่วนจำนวนผู้ป่วยโรคไม่ติดต่อน้อย พ้ืนที่
นั้นๆ จะมีระดับความเปราะบางต่ำ ในที่นี้จึงถือว่า ตัวแปรทุนมนุษย์ที่ใช้ใช้จำนวนผู้ป่วยโรคไม่ติดต่อเป็นตัวชี้วดัมี
อิทธิพลเชิงบวก (+HC) ต่อความเปราะบางทางสังคม เขียนเป็นสมการคณิตศาสตร์ได้ว่า 

SVI = +HC 
ตัวแปรสังคมเศรษฐกิจ (ECON: socio-economic feature) ที ่ใช้ส ัดส่วนความยากจน เป็นตัวชี ้วัด 

ตัวชี้วัดนี้มีอิทธิพลเชิงบวกต่อความเปราะบางทางสังคม กล่าวคือ หากพ้ืนที่ใดมีสัดส่วนความยากจนมาก พ้ืนที่นั้นๆ 
จะมีระดับความเปราะบางสูง และเป็นเช่นเดียวกัน หากพื้นที่ใดมีสัดส่วนความยากจนน้อย พื้นที่นั้นๆ จะมีร ะดับ
ความเปราะบางต่ำ ในที่นี้จึงถือว่า ตัวแปรสังคมเศรษฐกิจที่ใช้สัดส่วนความยากจนเป็นตัวชี้วัดมีอิทธิพลเชิงบวก    
(+ECON) ต่อความเปราะบางทางสังคม เขียนเป็นสมการคณิตศาสตร์ได้ว่า 

SVI = +ECON 



วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาตรี เรื่อง อิทธิพลของความเปราะบางทางสังคมต่อการเสยีชีวิตจากโควดิ-๑๙ ในประเทศไทย pg. 5 
 

เมื่อนำสมการทั้งสามมาผนวกกันเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ดัชนีความเปราะบางทางสังคม จึงเขียนเป็นสมการ
คณิตศาสตร์ขึ้นมาใหม่ได้ว่า 

SVI = HC + ECON – INF 
สมการคณิตศาสตร์ข้างบน อธิบายตามกรอบการวิจัยครั้งนี้ว่าดัชนีความเปราะบางทางสังคม เป็นส่วนผสมของตัว
แปรสาธารณูปโภคท่ีใช้จำนวนแพทย์เป็นตัวชี้วัด ตัวแปรทุนมนุษย์ที่ใช้จำนวนผู้ป่วยโรคไม่ติดต่อ 5 โรคเป็นตัวชี้วัด 
และตัวแปรสังคมเศรษฐกิจที่ใช้สัดส่วนความยากจนเป็นตัวชี้วัด โดยมีสองตัวแปร คือ ทุนมนุษย์และสภาพสังคม
เศรษฐกิจ มีอิทธิพลเชิงบวกต่อดัชนีความเปราะบางทางสังคม และอีกตัวแปรหนึ่ง คือ สาธารณูปโภค มีอิทธิพลเชิง
ลบต่อดัชนีความเปราะบางทางสังคม 
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวความคิดการวิจัย 

 
การวิเคราะห์การกระจายระดับมหภาคด้วย Global Moran’s I 

 
Moran's I เป็นตัววัดความสัมพันธ์อัตโนมัติเชิงพื้นที่ที่พัฒนาโดย Patrick Alfred Pierce Moran ทั้งนี้ 

ความสัมพันธ์อัตโนมัติเชิงพ้ืนที่แสดงลักษณะเฉพาะด้วยสหสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างสถานที่ใกล้เคียงบนพ้ืนที่หนึ่งๆ 
โดยสหสัมพันธ์อัตโนมัติเชิงพื้นที่นี้มีความซับซ้อนมากกว่าสหสัมพันธ์อัตโนมัติเชิงพื้นที่ทั่วๆ ไป เนื่องจากเป็น
สหสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่หลายมิติและหลายทิศทาง ค่า Moran's I ขึ้นอยู่กับสมมติฐานที่สร้างขึ้นในเมทริกซ์น้ำหนักเชิง
พ้ืนที่ได้ไม่น้อย เมทริกซ์เป็นสิ่งจำเป็นเนื่องจาก เพ่ือที่จะจัดการกับความสัมพันธ์อัตโนมัติเชิงพ้ืนที่และแบบจำลอง
ปฏิสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ เราจำเป็นต้องกำหนดโครงสร้างเพ่ือจำกัดจำนวนเพ่ือนบ้านที่จะพิจารณา สิ่งนี้เกี่ยวข้องกับกฎ
ภูมิศาสตร์ข้อที่หนึ่งของทอบเลอร์ (Tobler's first law of geography) ซึ่งระบุว่าทุกสิ่งขึ้นอยู่กับสิ่งอ่ืนทั้งหมด แต่
สิ่งที่อยู่ใกล้กว่านั้นมากกว่านั้น กล่าวอีกนัยหนึ่ง กฎดังกล่าวเป็นนัยถึงฟังก์ชันการสลายตัวของระยะห่างเชิงพื้นที่ 
ถึงแม้ว่าการสังเกตทั้งหมดจะมีอิทธิพลต่อสิ่งอื่นๆ ทั้งหมด หลังจากเกณฑ์ระยะทางท่ีมีอิทธิพลสามารถละเลยได้ 
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 แนวคิดคือการสร้างเมทริกซ์ที่สะท้อนสมมติฐานของคุณเกี่ยวกับปรากฏการณ์เชิงพื้นที่นั้นๆ ได้อย่าง
ถูกต้อง วิธีการทั่วไปคือการให้น้ำหนักเป็น 1 ถ้าสองโซนเป็นเพื่อนบ้าน และให้ 0 ถ้าเป็นอย่างอื่น แม้ว่าคำจำกัด
ความของ 'เพื่อนบ้าน' จะแตกต่างกันไปก็ตาม วิธีทั่วไปอีกวิธีหนึ่งคือให้น้ำหนัก 1 ถึง k เพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด หรือ 
0 หากไม่เช่นนั้น อีกทางเลือกหนึ่งคือการใช้ฟังก์ชันการสลายตัวของระยะทางในการกำหนดน้ำหนัก บางครั้งความ
ยาวของขอบที่ใช้ร่วมกันจะถูกใช้เพื่อกำหนดน้ำหนักที่แตกต่างกันให้กับเพื่อนบ้าน การเลือกเมทริกซ์น้ำหนั กเชิง
พื้นที่ควรได้รับคำแนะนำจากทฤษฎีเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เป็นปัญหา ค่าของ I ค่อนข้างอ่อนไหวต่อน้ำหนักและ
สามารถมีอิทธิพลต่อข้อสรุปที่คุณทำเกี่ยวกับปรากฏการณ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อใช้ระยะทาง 
 

การวิเคราะห์การกระจายระดับจุลภาคด้วย Cluster and Outlier Analysis  
 
 การวิเคราะห ์global spatial autocorrelation analysis ให้ผลเพียงสถิติเดียวในการสรุปพื้นที่การศึกษา
ทั้งหมด กล่าวอีกนัยหนึ่ง การวิเคราะห์ระดับกว้างถือว่ามีความเป็นเนื้อเดียวกัน หากสมมติฐานดังกล่าวไม่เป็นไป
ตามนั้น การมีสถิติเพียงรายการเดียวก็ไม่สมเหตุสมผล เนื่องจากสถิติควรแตกต่างกันตามพ้ืนที่ ยิ่งไปกว่านั้น แม้ว่า
จะไม่มีความสัมพันธ์อัตโนมัติระดับกว้างหรือไม่มีการจัดกลุ่ม แต่เรายังสามารถค้นหากลุ่มในระดับท้องถิ่นได้โดยใช้
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์อัตโนมัติเชิงพ้ืนที่ในพ้ืนที่ ความจริงที่ว่า Moran's I เป็นผลรวมของผลิตภัณฑ์ข้ามแต่ละ
อันถูกใช ้ประโยชน์โดย "ตัวบ่งช ี ้ท ้องถิ ่นของการเชื ่อมโยงเช ิงพื ้นที ่ " ( LISA: local indicators of spatial 
association) เพื่อประเมินการจัดกลุ่มในแต่ละหน่วยเหล่านั้นโดยการคำนวณ Moran's I ในพื้นที่สำหรับแต่ละ
หน่วยเชิงพื้นที่และประเมินนัยสำคัญทางสถิติสำหรับแต่ละหน่วย ทั้งนี้เครื่องมือนี้ยังจะได้ระบุค่าผิดปกติเชิงพื้นที่ 
โดยจะคำนวณค่า local Moran’s I, z-score, pseudo p-value และรหัสแสดงประเภทของคลัสเตอร์สำหรับ
คุณลักษณะที่มีนัยสำคัญทางสถิติแต่ละรายการ ค่า z-score และ pseudo p-value จะเป็นตัวแสดงถึงนัยสำคัญ
ทางสถิติของค่าดัชนีที่คำนวณ พร้อมแสดงรูปแบบทางพ้ืนที่ออกมาเป็นแผนที่คลอโรพลีต 
 

การวิเคราะห์ถดถอยระดับมหภาคด้วย Ordinary Least Square Regression 
 

การวิเคราะห์การถดถอยเป็นชุดของกระบวนการทางสถิติสำหรับการประมาณค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรตาม (dependent or predicted variable) และตัวแปรอิสระ (explanatory variable) ตั้งแต่หนึ่งตัวขึ้นไป 
รูปแบบทั่วไปของการวิเคราะห์การถดถอย คือ การถดถอยเชิงเส้น ซึ่งการวิเคราะห์จะเป็นการค้นหาเส้นที่มีโอกาส
ใกล้เคียงกับข้อมูลมากที่สุด ตามเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์เฉพาะ ทั้งนี้ในการดำเนินการการถดถอยเชิงเส้นมหภาค  
(OLS: ordinary least squares) เพื ่อสร้างการคาดการณ์หรือเพื ่อสร้างแบบจำลองตัวแปรตามในแง่ของ
ความสัมพันธ์กับชุดตัวแปรอธิบาย เส้นทางแบบเต็มไปยังตารางเสริมซึ่งจะได้รับค่าสัมประสิทธิ์แบบจำลอง        
ค่าสัมประสิทธิ์มาตรฐาน ข้อผิดพลาดมาตรฐาน และความน่าจะเป็นสำหรับตัวแปรอธิบายแต่ละตัว 
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การวิเคราะห์ถดถอยระดับท้องถิ่นด้วย Geographically Weighted Regression 

 
การถดถอยแบบถ่วงน้ำหนักทางภูมิศาสตร์ (GWR: geographically weighted regression) เป็นเทคนิค

ทางสถิติเชิงพื้นท่ีเฉพาะที่ใช้เพ่ือวิเคราะห์ความไม่คงที่เชิงพ้ืนที่ เช่น สภาพภูมิอากาศ ปัจจัยทางประชากร ลักษณะ
สภาพแวดล้อมทางกายภาพ และจำลองความสัมพันธ์ในท้องถิ่นระหว่างตัวทำนายเหล่านี้กับผลลัพธ์ที่น่าสนใจ ซึ่ง
หมายถึงเมื่อการวัดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแตกต่างกันไปในแต่ละตำแหน่ง (Fotheringham et al., 2002)  
การถดถอยแบบถ่วงน้ำหนักทางภูมิศาสตร์ เป็นรูปแบบท้องถิ่นของการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ที่นำมาใช้ในปี 1996 ใน
วรรณกรรมทางภูมิศาสตร์ที่วาดจากแนวทางทางสถิติสำหรับการประยุกต์ใช้การปรับเส้นโค้งและทำให้เรียบ วิธีการ
นี้ใช้แนวคิดท่ีเรียบง่ายแต่ทรงพลังในการประมาณแบบจำลองในท้องถิ่นโดยใช้ชุดย่อยของการสังเกตที่มีศูนย์กลาง
อยู่ที่จุดโฟกัส นับตั้งแต่เปิดตัวการถดถอยแบบถ่วงน้ำหนักทางภูมิศาสตร์ ได้รับความสนใจอย่างรวดเร็วจากหลาย 
ๆ คนในภูมิศาสตร์และสาขาอื่น ๆ ในเรื่องศักยภาพในการตรวจสอบความสัมพันธ์ที่ไม่คงที่ในการวิเคราะห์        
การถดถอย แนวคิดพื ้นฐานยังถูกนำมาใช้เพื ่อให ้ได ้สถิต ิเช ิงพรรณนาในท้องถิ ่นและแบบจำลองอื ่นๆ                 
เช่น การถดถอยและโปรบิตปัวซอง วิธีการนี้มีประโยชน์ในการเน้นย้ำถึงการมีอยู่ของความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ที่อาจ
ซับซ้อน ในเวลาเดียวกัน มีการถกเถียงกันหลายครั้งเกี่ยวกับลักษณะและขอบเขตของการประยุกต์วิธีการดังกล่าว 
รวมถึงการใช้ในการวิเคราะห์เชิงอนุมานหรือการแก้ไขด้วย หลักฐานที่มีอยู่ชี้ให้เห็นว่าการถดถอยแบบถ่วงน้ำหนัก
ทางภูมิศาสตร์เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ (หากไม่สมบูรณ์) สำหรับการอนุมานกระบวนการเชิงพื้นที่ และเป็น
เครื่องมือที่ค่อนข้างง่ายและมีประสิทธิภาพสำหรับการแก้ไขเชิงพื้นที่ การพัฒนาทางเทคนิคที่เกี่ยวข้องปรับปรุง
การถดถอยแบบถ่วงน้ำหนักทางภูมิศาสตร์ (เช่น การทดสอบความสัมพันธ์อัตโนมัติและการปรับการเปรียบเทียบ
หลายรายการ) และ/หรือ เสริมแนวทางอ่ืนๆ ให้ทางเลือกแทนการใช้การถดถอยแบบถ่วงน้ำหนักทางภูมิศาสตร์ 
 

การวิเคราะห์ถดถอยระดับท้องถิ่นด้วย Random Forest Regression 
 

สร้างแบบจำลองและสร้างการคาดการณ์โดยใช้การปรับอัลกอริทึมแรนดอมฟอเรสต์ ซึ่งเป็นวิธีการเรยีนรู้
ของเครื่องที่ได้รับการพัฒนาขึ้นมาโดย Leo Breiman and Adele Cutler เมื่อปี 2006 การทำนายสามารถทำได้
ทั้งตัวแปรเชิงหมวดหมู่ (การจำแนกประเภท) และตัวแปรต่อเนื่อง (การถดถอย) ตัวแปรอธิบายอาจอยู่ในรูปแบบ
ของฟิลด์ในตารางคุณลักษณะของคุณลักษณะการเรียนรู้ ชุดข้อมูลแรสเตอร์ และคุณลักษณะระยะทางที่ใช้ในการ
คำนวณค่าความใกล้เคียงเพื่อใช้เป็นตัวแปรเพ่ิมเติม นอกเหนือจากการตรวจสอบความถูกต้องของประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองตามข้อมูลการเรียนรู้แล้ว การคาดการณ์ยังสามารถทำกับคุณสมบัติหรือแรสเตอร์การคาดการณ์ได้
อีกด้วย 
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 เครื่องมือนี้สร้างต้นไม้หลายร้อยต้น เรียกว่า กลุ่มต้นไม้ตัดสินใจ (ensemble of decision trees) ซึ่งใช้
เพื่อสร้างแบบจำลองที่สามารถนำมาใช้ในการทำนายได้ แผนผังการตัดสินใจแต่ละแผนผังถูกสร้างขึ้นโดยใช้สว่นที่
สร้างแบบสุ่มของข้อมูลต้นฉบับ (การเรียนรู ้) ต้นไม้แต่ละต้นสร้างคำทำนายและโหวตผลลัพธ์ของตัวเอง 
แบบจำลองแรนดอมฟอเรสต์จะพิจารณาคะแนนเสียงจากแผนผังการตัดสินใจทั้งหมด เพื่อทำนายหรือจำแนก
ผลลัพธ์ของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่รู้จัก นี่เป็นสิ่งสำคัญ เนื่องจากต้นไม้แต่ละต้นอาจมีปัญหาในการปรับแบบจำลองมาก
เกินไป อย่างไรก็ตาม การรวมต้นไม้หลายต้นในป่าเพื่อการพยากรณ์ ช่วยแก้ปัญหาการโอเวอร์ฟิตที่เกี่ยวข้องกับ
ต้นไม้ต้นเดียว โดยเครื่องมือนี้ที่สามารถใช้ได้ในโหมดการทำงานที่แตกต่างกัน 3 โหมด ตัวเลือกฝึกสามารถใช้เพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองต่างๆ ในขณะสำรวจตัวแปรอธิบายและการตั้งค่าเครื่องมือที่แตกต่างกัน เมื่อ
พบแบบจำลองที่ดีแล้ว ก็สามารถใช้ตัวเลือก predict to features หรือ predict to raster ได้ นี่เป็นเครื่องมือที่
ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลและทำงานได้ดีที่สุดกับชุดข้อมูลขนาดใหญ่ เครื่องมือนี้ควรได้รับการเรียนรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติ
หลายร้อยอย่างเป็นอย่างน้อยเพื่อผลลัพธ์ที่ดีที่สุด และไม่ใช่เครื่องมือที่เหมาะสมสำหรับชุดข้อมูลขนาดเล็กมาก 
 ตัวแปรอธิบาย (explanatory variables) อาจมาจากฟิลด์หรือคำนวณจากคุณลักษณะระยะทางหรือแยก
จากแรสเตอร์ คุณสามารถใช้ประเภทตัวแปรอธิบายเหล่านี้ผสมกันใดก็ได้ แต่ต้องมีอย่างน้อยหนึ่งประเภท ตัวแปร
อธิบาย (จากฟิลด์ คุณลักษณะระยะทางหรือราสเตอร์) ที่ใช้ควรมีค่าที่หลากหลาย หากตัวแปรอธิบายเป็นแบบ
หมวดหมู่ ให้ทำเครื่องหมายในช่อง categorical (ตัวแปรประเภทสตริงจะถูกตรวจสอบโดยอัตโนมัติ) ตัวแปร
อธิบายเชิงหมวดหมู่จะถูกจำกัดไว้ที่ 60 ค่าท่ีไม่ซ้ำกัน แม้ว่าหมวดหมู่จำนวนน้อยกว่าจะช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของโมเดลได้ สำหรับขนาดข้อมูลที่กำหนด ยิ่งตัวแปรมีหมวดหมู่มากเท่าใด ก็ยิ่งมีโอกาสมากขึ้นที่ตัวแปรจะมี
อิทธิพลเหนือโมเดลและนำไปสู่ผลลัพธ์การทำนายที่มีประสิทธิภาพน้อยลง 
 คุณสมบัติระยะทาง (distance features) ใช้เพื่อสร้างตัวแปรอธิบายโดยอัตโนมัติซึ่งแสดงถึงระยะห่าง
จากคุณสมบัติที่ให้มาจนถึงค่าคุณสมบัติเรียนรู้ที่นำเข้ามาในแบบจำลอง ระยะทางจะถูกคำนวณจากค่าคุณลักษณะ
ระยะทางที่จัดให้มีการเรียนรู้ที่ต้องการอธิบาย (explanatory training distance features) แต่ละรายการไป
จนถึงค่าคุณลักษณะการเรียนรู้ที่นำเข้ามาที่อยู่ใกล้ที่สุด หากค่าคุณสมบัติระยะทางการเรียนรู้ที่ต้องการอธิบายที่
ป้อนเข้ามา เป็นรูปหลายเหลี่ยมหรือเส้น คุณสมบัติระยะทางจะถูกคำนวณเป็นระยะทางระหว่างส่วนที่ใกล้เคียง
ที่สุดของคู ่คุณสมบัติ อย่างไรก็ตาม ระยะทางสำหรับรูปหลายเหลี ่ยมและเส้นจะคำนวณแตกต่างกัน ดูวิธีที่
เครื่องมือวัดระยะคำนวณระยะทางเพ่ือดูรายละเอียด 
 

ผลลัพธ์ 
 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์เชิงพื้นที่ระดับกว้างของอัตราการป่วยเสียชีวิต
จากโรคโควิด-๑๙ และดัชนีความเปราะบางทางสังคม การวิเคราะห์เชิงพื้นที่ระดับท้องถิ่นของอัตราการป่วย
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เสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ และดัชนีความเปราะบางทางสังคม และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
ป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคม ด้วยวิธี OLS, GWR และ GW-RF 
 
 1. การกระจายระดับมหภาคของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคม 
 
 การวิเคราะห ์Global Moran’s Indication เพ่ือแสดงการกระจายทางพ้ืนที่ของอัตราการป่วยเสียชีวิต 
และดัชนีความเปราะบางทางสังคม ที่แสดงเอาไว้ในภาพที่ 2 จากการที่ได้คำนวณหาค่าดัชนีของ อัตราการป่วย
เสียชีวิต และ ดัชนีความเปราะบางทางสังคม ซึ่งจะเห็นว่า อัตราการป่วยเสียชีวิต หาได้จากการนำเอาสัดส่วน
จำนวนผู้ติดเชื้อกับจำนวนผู้เสียชีวิตต่อจำนวนประชากรหนึ่งพันคน จึงได้อัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ 
ของจังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย ได้ดังภาพที่ 2(ก) โดยพบว่าจังหวัดอ่างทอง เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิต
สูงกว่าค่าเฉลี่ย +2SD ขณะที่จังหวัดตาก สุพรรณบุรี สิงห์บุรี ลพบุรี นครปฐม ปทุมธานี และกรุงเทพมหานคร เป็น
จังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +1SD และ ดัชนีความเปราะบางทางสังคม (ข) หาได้จากสัดส่วน
ของ 3 ปัจจัย จากนั้นทำการคำนวณนำเอาค่าที่สูงที่สุดของจังหวัดทั้งหมดมาหาค่าดังสมการ  จึงได้ดัชนีความ
เปราะบางทางสังคมของจังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย ได้ดังภาพที่ 1(ข) โดยพบว่าจังหวัดแพร่ ชัยนาท สุพรรณบุรี 
นครราชสีมา บุรีรัมย์ กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด อุบลราชธานี นครศรีธรรมราช ปัตตานี และนราธิวาส เป็นจังหวัดที่มี
อัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +2SD 
 การกระจายของอัตราการป่วยเสียชีวิตจากการติดเชื้อ SARS-CoV-2 รายจังหวัดของประเทศไทย ที่ได้
จากการวิเคราะห์ Global Moran’s Indication มีค่า Moran’s I ทั้งนี้โดยค่าแสดงสัดส่วนผู้ป่วยเสียชีวิตจากโรค
โควิค-19 กับจำนวนผู้ติดเชื้อ SARS-CoV-2  1 พันคน เท่ากับ 0.3508  หมายความว่า การป่วยเสียชีวิตจากโรคโค
วิค-19 กับจำนวนผู้ติดเชื้อ SARS-CoV-2  1 พันคน มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับพื้นที่โดยรอบ แต่ เมื่อ
พิจารณาพารามิเตอร์อีก 2 ตัว คือ z-score และ p-value ซึ่งมีค่าน้อยมาก หมายความว่า การกระจายที่สัมพันธ์
กับพ้ืนที่โดยรอบนั้น ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
 เมื่อวิเคราะห์แยกเป็นรายภาค พบว่า สัดส่วนผู้ป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิค-19 กับจำนวนผู้ติดเชื้อ 
SARS-CoV-2  หนึ่งพันคน รายจังหวัดในพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันตก และภาคตะวันออก มีค่า 
Moran’s I เท่ากับ-0.1782  0.0962 0.1315 และ -0.3646 ตามลำดับ หมายความว่า อัตราการป่วยเสียชีวิตของ
ภูมิภาคเหล่านั้น มีการกระจายแบบสุ่ม ขณะที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ มีค่า Moran’s I เท่ากับ -
0.0481 และ -0.0872 หมายความว่า ความเปราะบางทางสังคม มีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับพื้นที่
โดยรอบ 
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                    อัตราการป่วยเสียชีวิต                             ดัชนีความเปราะบางทางสังคม 

ภาพที่ 2 Global Moran’s Indication ของอัตราการป่วยเสียชีวิต (ก) และดัชนีความเปราะบางทางสังคม (ข) 
 
ตารางที่ 1 อัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคม descriptive statistics 

 อัตราการป่วยเสียชีวิต ดัชนีความเปราะบางทางสังคม 
Moran’s I index 0.3508 0.2090 
Expected index -0.0132 -0.0132 
Variance 0.0072 0.0077 
z-score 4.2890 2.5354 
p-value 0.0000 0.0112 
n 77 77 

 
 การกระจายของความเปราะบางทางสังคมรายจังหวัดของประเทศไทย ที่ได้จากการวิเคราะห์ Global 
Moran’s Indication มีค่า Moran’s I เท่ากับ 0.2090 หมายความว่า ความเปราะบางทางสังคมมีการกระจาย
แบบสุ่ม แต่เมื่อพิจารณาพารามิเตอร์อีก 2 ตัว คือ z-score และ p-value ซึ่งมีค่าน้อย แสดงว่า การกระจายของ
ความเปราะบางทางสังคมมีความสัมพันธ์กับพ้ืนที่โดยรอบนั้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อวิเคราะห์แยกเป็น
รายภาค พบว่า การกระจายของความเปราะบางทางสังคมรายจังหวัด ในพื ้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้ มีค่า Moran’s I เท่ากับ 0.2090 0.2850  0.2200 -0.2215 และ 
0.3181 ตามลำดับ หมายความว่า ความเปราะบางทางสังคมของภูมิภาคเหล่านั้น มีการกระจายแบบสุ่ม ขณะที่
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ภาคตะวันออก มีค่า Moran’s I เท่ากับ -0.0785  หมายความว่า ความเปราะบางทางสังคม มีความสัมพันธ์ใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับพื้นท่ีโดยรอบ 
 
ตารางที่ 2 Global Moran’I index of อัตราการป่วยเสียชีวิต 

 
ตารางที่ 3 Global Moran’I index ของดัชนีความเปราะบางทางสังคม 

 
 2. การกระจายระดับจุลภาคของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคม 
 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์การกระจายทางพื้นที่ระดับจุลภาคของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนี
ความเปราะบางทางสังคม ด้วย Cluster and Outlier Analysis หรือ LISA แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ HH LL HL 
และ LH ทั้งนี้ การวิเคราะห์การกระจาย อัตราการป่วยเสียชีวิตบนพื้นที่ระดับท้องถิ่นด้วย LISA  ผลลัพธ์ที่ได้แบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ HH LL HL และ LH ทั้งนี้ HH - พ้ืนที่ที่มีความถี่ของการเสียชีวิตจากการติดเชื้อ SARS-Cov-2 

ภูมิภาค พารามิเตอร์ 
Moran’s I expected 

Index 
variance z-score p-value 

ประเทศไทย 0.3508 -0.0132 0.0072 4.2889 0.0000 
ภาคเหนือ -0.1782 -0.1250 0.1302 -0.1476 0.0027 
ภาคกลาง 0.0963 -0.0477 0.0138 1.2252 0.2205 
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ -0.0481 -0.0526 0.0455 0.0213 0.8041 
ภาคตะวันออก -0.3646 -0.1667 0.1219 -0.5670 0.5707 
ภาคตะวันตก 0.1316 -0.2500 0.0248 2.4221 0.0154 
ภาคใต ้ -0.0873 -0.0769 0.0738 -0.0382 0.9695 

ภูมิภาค พารามิเตอร์ 
Moran’s I expected 

Index 
variance z-score p-value 

ประเทศไทย 0.2090 -0.0131 0.0076 2.5354 0.0112 
ภาคเหนือ 0.2090 -0.0131 0.0076 2.5354 0.0112 
ภาคกลาง 0.2850 -0.0667 0.0296 2.0425 0.0425 
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 0.2200 -0.0526 0.0387 1.3859 0.1657 
ภาคตะวันออก -0.0785 -0.1428 0.0808 0.2263 0.8209 
ภาคตะวันตก -0.2215 -0.2500 0.1016 0.0891 0.9289 
ภาคใต ้ 0.3181 -0.0770 0.0260 1.6682 0.0952 
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สูง โดยพื ้นที ่รอบๆ มีความถี ่ของการเสียชีว ิตสูงซึ ่งประกอบไปด้วยพื ้นที ่ 12 จังหวัด คือ สมุทรสาคร 
กรุงเทพมหานคร ปทุมธานี นครปฐม พระนครศรีอยุธยา สระบุรี ลพบุรี อ่างทอง สิงห์บุรี สุพรรณบุรี ชัยนาท 
อุทัยธานี 
 

 
ภาพที่ 3 แผนที่แสดงการกระจายบนพื้นทีข่องอัตราการป่วยเสียชีวิต (ก) และดัชนีความเปราะบางทางสังคม (ข)  

ที่วิเคราะห์ด้วย Cluster and Outlier Analysis 
 

 ขณะที่ HL-หมายถึงพื้นที่ที่มีความถี่ของการเสียชีวิตจากการติดเชื้อ SARS-Cov-2 สูง โดยพื้นที่รอบๆ 
มีความถี่ของการเสียชีวิตต่ำในพื้นที่จังหวัดเชียงราย ส่วน LL- พื้นที่ที่มีความถี่ของการเสียชีวิตจากการติดเชื้อ 
SARS-Cov-2 ต่ำ โดยพื้นที่รอบๆ มีความถี่ของการเสียชีวิตต่ำซึ่งประกอบไปด้วยพื้นที่ 5 จังหวัด คือ อุดรธานี 
กาฬสินธุ์ สุรินทร์ ภูเก็ต และกระบี่ และ LH - พื้นที่ที่มีความถี่ของการเสียชีวิตจากการติดเชื้อ SARS-Cov-2 ต่ำ 
โดยพื้นที่รอบๆ มีความถ่ีของการเสียชีวิตสูงซึ่งประกอบไปด้วย พ้ืนที่ 2 จังหวัด คือ นนทบุรี และนครนายก 
 สำหรับการวิเคราะห์ LISA เพื่ออธิบายการกระจายของดัชนี้ความเปราะบางทางสังคมบนพื้นที่ระดับ
ท้องถิ่น ผลลัพธ์ที่ได้ HH - พื้นที่ที่มีความเปราะบางทางสังคมสูง โดยพื้นที่รอบๆ มีความเปราะบางทางสังคมสูง
ด้วย ซึ่งประกอบไปด้วยพื้นที่ 3 จังหวัด คือ สุรินทร์ ยะลา และนราธิวาส ส่วน HL - พื้นที่ที่มีความเปราะบางทาง
สังคมสูง โดยพื้นที่รอบๆ มีความเปราะบางทางสังคมต่ำ ซึ่งประกอบไปด้วยพื ้นที ่ 3 จังหวัด คือ นครนายก 
สมุทรปราการ และสมุทรสงคราม ขณะที่ LL - พื้นที่ที่มีความเปราะบางทางสังคมต่ำ โดยพื้นที่รอบๆ มีความ
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เปราะบางทางสังคมต่ำ ซึ่งประกอบไปด้วยพื้นที่ 6 จังหวัด คือ สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร ฉะเชิงเทรา ชลบุรี 
สระบุรี และพังงา และ LH - พ้ืนที่ที่มีความเปราะบางทางสังคมต่ำ โดยพื้นที่รอบๆ มีความเปราะบางทางสังคมสูง 
ในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา 

 
3. ผลลัพธ์ OLS, GWR & GW-RF อัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคม 
 
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการป่วยเสียชีวิตกับดัชนีความเปราะบางทางสังคมด้วย OLS 

ด้วย AICs 465.185498 ได้ Multiple R-Squared 0.000617 ที่มี Prob F1,75 = 0.977407และเมื่อสร้างสมการ 
Simple regression ได้ค่า Intercept 9.190593 ที่มี Std Error = 0.549859 และ Probability = 0.000000 
โดยมีค่า Coefficient ของ ดัชนีความเปราะบางทางสังคม = -0.118363 ที่มี Std Error = 0.549859 และ 
Probability = 0.830149 และเมื่อนำพารามิเตอร์ทั้งสองนี้ไปใช้ในสมการ global regression เพ่ือทำนายอัตรา
การป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ ของจังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย ได้ดังภาพที่ 4(ก) โดยพบว่า กรุงเทพมหานคร 
และภูเก็ต เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +2SD ขณะที่จังหวัดแม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ พิจิตร 
หนองคาย ขอนแก่น มุกดาหาร สระบุรี ปราจีนบุรี ชลบุรี ระยอง ปทุมธานี นนทบุรี สมุทรสงคราม เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ์ สุราษฏร์ธานี และสงขลา เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +1SD 

 
ตารางที ่4 OLS Summary Results 
Variable Coefficient StdError t-Statistic Probability Robust_SE Robust_t Robust_Prb 
Intercept 9.190593 0.549859 16.714455 0.000000* 0.542671 16.935849 0.000000* 
S_SVI -0.118363 0.549859 -0.215261 0.830149 0.434234 -0.272579 0.785929 

 

ตารางที่ 5 OLS Diagnostics Results 
Input Features Province_GWR_SVI Dependent Variable CFR 

Number of Observation 77 Akaki’s Information Criterion (AICs)d 465.185498 
Multiple R-Squaredd 0.000617 Adjusted R-Squaredd -0.012708 
Joint F-Statistice 0.046337 Prob (>F), (1, 75) df 0.977407 
Joint Wald Statistice 0.074299 Prob (>chi-Squared), (1) df 0.785177 
Koenker (BP) Statisticf 0.010402 Prob (>chi-Squared), (1) df 0.918766 
Jarque-Bera Statisticg 245.958532 Prob (>chi-Squared), (2) df 0.000000* 

 
จากตารางที่ 6 model diagnostics ข้างบน ที่วิเคราะห์ด้วย GWR ภายใต้เงื่อนไข AICs 216.846 และ 

effective degree of freedom 64.7853 ได้ค่า multiple R-Squared 0.2991 ที่มีค่า sigma-squared MLE 
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0.7009 ซึ่งจะเห็นว่าการวิเคราะห์ด้วยการนำเอาปัจจัยความใกล้เคียงกันของพ้ืนที่มาพิจารณาด้วยนั้น ทำให้ระดับ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรเพิ่มสูงขึ้น และเมื่อนำพารามิเตอร์เหล่านี้ไปใช้ในสมการ local regression เพื่อทำนาย
อัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ ของจังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย ได้ดังภาพที่ 3(ข) โดยพบว่าจังหวัด
กำแพงเพชร พิจิตร นครสวรรค์ อุทัยธานี ชัยนาท ลพบุรี สระบุรี สิงห์บุรี อ่างทอง สุพรรณบุรี ปทุมธานี อยุธยา 
นครปฐม และราชบุรี เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +2SD  
 
ตารางที่ 6 GWR Model Diagnostics Results 

พารามิเตอร์ ค่าท่ีได้ 
R2 0.2991 
Adj-R2 0.1649 
AICc 215.8546 
Sigma-Squared 0.8331 
Sigma-Squared MLE 0.7009 
Effective Degrees of Freedom 64.7853 
Adjusted Critical Value of Pseudo-t Statistics 2.6232 

 

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการป่วยเสียชีวิตกับดัชนีความเปราะบางทางสังคม ด้วยวิธี 
random forest regression โดยพิจารณาจากเงื่อนไขของคุณลักษณะที่ปรากฏในตารางที่ 7 ข้างล่าง ที่กำหนดให้
มีจำนวนต้นไม้ ความสูงเฉลี่ย ร้อยละของจำนวนตัวอย่าง และร้อยละของตัวอย่างที่ดึงออก ทำให้ได้จำนวนต้นไม้ที่
จะทำการทำนายในระดับ 50 และ 100 ที่มีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยกำลังสอง (MSE) 36.054 และ 34.405 มีความ
แปรปรวนในการอธิบาย ร้อยละ –60.870 และ -53.512 โดยตัวแปรค่าดัชนีความเปราะบางทางสัมคม มี
ความสำคัญร้อยละ 100 ดังตารางที่ 8 ข้างล่าง 
 
ตารางที่ 7 Model characteristics  

พารามิเตอร์ ค่าท่ีได้ 
Number of Trees 100 
Leaf Size 5 
Tree Depth Range 5-19 
Mean Tree Depth 8 
% of Training Available per Tree 100 
Number of Randomly Sampled Variables 1 
% of Training Data Excluded for Validation 10 
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ตารางที ่8 Model out of bag errors 
พารามิเตอร์ ค่าท่ีได้ 

50% 100% 
Number of Trees 50 100 
MSE 36.054 34.405 
% of variation explained -60.870 -53.512 

 
ตารางที ่9 Top variables importance 

Variable Importance % 
SVI 1324.62 100 

 
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสาม ที่ใช้ในการกำหนดดัชนีความเปราะบางทางสังคม กับ

อัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ ของจังหวัดต่าง ๆ ในประเทศไทย มีค่า R-Squared ของข้อมูลกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์ เท่ากับ 0.791 ระดับความเชื่อมั่น 0.000 และความผิดพลาดมาตรฐาน 0.033 ทำให้
พบว่า ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ใช้ในการอธิบายได้จริง มีค่า R-Squared ร้อยละ 57 ระดับความเชื่อมั่น 0.050 
และความผิดพลาดมาตรฐาน 0.117 
 
ตารางที่ 10 Training data and Validation data: regression diagnostics 

พารามิเตอร์ Training data Validation data 
R-Squared 0.791 0.570 
p-value 0.000 0.050 
Standard Error 0.033 0.117 

ตารางที่ 11 Explanatory variable range diagnostics 
Variable Training Validation Share 

Minimum Maximum Minimum Maximum Traininga Validationb 
SVI -0.32 1.45 0.15 0.77 1.00 0.35* 

 
ทั้งนี้ ตารางที่ 11 ข้างบน แสดงให้เห็นว่าตัวแปรทั้งสามสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการป่วยเสียชีวิตจาก
โรคโควิด-๑๙ ได้อย่างถูกต้องตั้งแต่ 0.15 จนถึง 0.77 โดยค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคม 0.15 – 0.77 
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ภาพที่ 4 Summary of variable importance 

 

 
 

ภาพที่ 5 อัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ ประมาณค่าด้วย OLS (ก) GWR (ข) และ GW-RF (ค) 
จากตารางที่ 10 Validation Data: Regression Diagnostics ที่วิเคราะห์ด้วย GW-RF ซึ่งจะเห็นว่า   

การวิเคราะห์ด้วยการนำเอาปัจจัยความใกล้เคียงกันของพื้นที่มาพิจารณา ผนวกกับการใช้ machine learning 
ด้วย random forest ทำให้ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรเพ่ิมสูงขึ้น และเม่ือนำพารามิเตอร์เหล่านี้ไปใช้ในสมการ 
local regression เพ่ือทำนายอัตราการป่วยเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ ของจังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย ได้ดังภาพ
ที่ 3(ค) โดยพบว่าจังหวัดเชียงราย ลำปาง ตาก สิงห์บุรี อ่างทอง และนครปฐม เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วย
เสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +2SD ขณะที่จังหวัดเชียงใหม่ กำแพงเพชร สระบุรี พระนครศรีอยุธยา สุพรรณบุรี 
กรุงเทพมหานคร สมุทปราการ สมุทรสงคราม และระนอง เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย 
+1SD 
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อภิปรายผล 
 

การกระจายทางพ้ืนที่ระดับจุลภาคของอัตราการป่วยเสียชีวิต & ดัชนีความเปราะบางทางสังคม ที่เป็น HH 
ของอัตราการป่วยเสียชีวิต จะข้ึนตรงบริเวณพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงประกอบด้วยพื้นที่ มี 12 จังหวัด คือ สมุทรสาคร 
กรุงเทพมหานคร ปทุมธานี นครปฐม พระนครศรีอยุธยา สระบุรี ลพบุรี อ่างทอง สิงห์บุรี สุพรรณบุรี ชัยนาท และ
อุทัยธานี HH ของดัชนีความเปราะบางทางสังคมจะขึ ้นตรงบริเวณพื้นที ่ที ่ม ีความเปราะบางทางสังคมสูง
ประกอบด้วยพื้นที่ มี 3 จังหวัด คือ สุรินทร์ ยะลา และนราธิวาส ซึ่งโดย HH ของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนี
ความเปราะบางทางสังคมไม่ได้มีความสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันมากนัก และ LL ของอัตราการป่วยเสียชวีิต 
พื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่ำประกอบด้วยพื้นที่ 5 จังหวัด คือ อุดรธานี กาฬสินธุ์ สุรินทร์ ภูเก็ต  และกระบี่ LL ของดัชนี
ความเปราะบางทางสังคม พื้นที่ที่มีความเปราะบางทางสังคมต่ำประกอบด้วยพื้นที่ มี 6 จังหวัด คือ สมุทรสาคร 
กรุงเทพมหานคร ฉะเชิงเทรา ชลบุรี สระบุรี และพังงา โดย LL ของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบาง
ทางสังคมไม่ได้มีความสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันมากนัก และมี HL ของอัตราการป่วยเสียชีวิต ซึ่งแสดงพ้ืนที่ที่
มีความถี่ของการเสียชีวิตจากการติดเชื้อ SARS-Cov-2 สูง โดยพื้นที่รอบๆ มีความถี่ของการเสียชีวิตต่ำในพื้นที่
จังหวัดเชียงราย HL ของดัชนีความเปราะบางทางสังคม พื้นที่ที่มีความเปราะบางทางสังคมสูง โดยพื้นที่รอบ ๆ มี
ความเปราะบางทางสังคมต่ำ ซึ่งประกอบไปด้วยพื้นที่ 2 จังหวัด คือ นครนายก และสมุทรปราการ ซึ่งโดย HL ของ
อัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคมไม่ได้มีความสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันมากนัก และ 
LH ของอัตราการป่วยเสียชีวิต พ้ืนที่ที่มีความถี่ของการเสียชีวิตจากการติดเชื้อ SARS-Cov-2 ต่ำ โดยพื้นที่รอบๆ มี
ความถี่ของการเสียชีวิตสูงซึ่งประกอบไปด้วย พ้ืนที่ 2 จังหวัด คือ นนทบุรี และนครนายก และ LH ของดัชนีความ
เปราะบางทางสังคม พื้นที่ที่มีความเปราะบางทางสังคมต่ำ โดยพื้นที่รอบๆ มีความเปราะบางทางสังคมสูง ในพื้นที่ 
จังหวัดสงขลา ซึ่งโดย LH ของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคมไม่ได้มีความสอดคล้องไป
ในทิศทางเดียวกันมากนัก  
 ขณะที่การวิเคราะห์ Ordinary Least Square, Geographically Weighted Regression  และ 
Random Forest Regression ได้ค่า Multiple R-Square 0.000617 0.2991 และ 0.5700 ซึ่งการวิเคราะห์ด้วย 

Random Forest Regression ทำให้ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการป่วยเสียชีวิตกับความเปราะบางทางสังคมของ
แต่ละพ้ืนที่เพ่ิมมากขึ้น จนสามาถสร้างสมการถดถอยเพ่ือทำนายความสัมพันธ์ดังกล่าวได้เป็นอย่างดี ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Andrade et al. (2021) ที่ได้ทำการประเมินการกระจายเชิงพื้นที่ของอัตราการเสียชีวิตและ
ความสามารถในการทำให้เกิดการหรืออันตรายร้ายแรงของโควิด-๑๙ ในภูมิภาคที่มีความเปราะบางทางสังคมสูง 
แสดงให้เห็นว่า โรคระบาดเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตจำนวนมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของบราซิล โดยกลุ่ม
ที่มีความเสี่ยงสูงต่อการเสียชีวิตส่วนใหญ่อยู่ในเขตเทศบาลบนชายฝั่งและผู้ที่มี ดัชนีความเปราะบางทางสังคมสูง 
เช่นเดียวกับผลการทำนายของการวิจัยครั้งนี้ ทีพ่บว่า จังหวัดเชียงราย ลำปาง ตาก สิงห์บุรี อ่างทอง และนครปฐม 
เป็นจังหวัดที ่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี ่ย +2SD ขณะที่จังหวัดเชียงใหม่ กำแพงเพชร สระบุรี 
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พระนครศรีอยุธยา สุพรรณบุรี กรุงเทพมหานคร สมุทปราการ สมุทรสงคราม และระนอง เป็นจังหวัดที่มีอัตราการ
ป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +1SD นอกจากนี้ ยังมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lua et al. (2021) ที่ใช้     
GW-RF ทำการประเมินความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้นระหว่างอัตราการเสียชีวิตจากโควิด-๑๙ ด้วยปัจจัยเสี่ยง 47 
ประการ ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าปัจจัยเสี่ยงจากการไปทำงานด้วยการเดิน ความเข้มข้นของสารเบนซีน
ในอากาศ เจ้าของบ้านที่มีภาระจำนอง การว่างงาน ความเข้มข้นของ PM2.5 ในอากาศ และร้อยละของคนผิวดำ
หรือชาวอเมริกันเชื้อสายแอฟริกัน มีความสัมพันธ์สูงกับการกระจายเชิงพ้ืนที่ของอัตราการเสียชีวิตจากโควิด-๑๙ 
 อย่างไรก็ดีงานวิจัยของ Girma et al. (2022) ที่เกี ่ยวกับปัจจัยด้านสุขภาพ 7 ปัจจัย ที่มีผลต่อ        
การเสียชีวิตจากโควิด-๑๙ ในประเทศเอธิโอเปียแต่ละภูมิภาคไม่เท่ากัน โดยมีค่า อัตาการป่วยเสียชีวิต อยู่ระหว่าง
ร้อยละ 1-20 ขึ้นอยู่กับแต่ละภูมิภาค รวมถึงยังได้เห็นว่า ภาวะโรคร่วม กลุ่มสูงอายุ เพศชาย การใช้สารเสพติด 
อาการแสดงทางคลินิค (เช่น ระดับความอิ่มตัวของออกซิเจนที่ผิดปรกติ จำนวนเม็ดเลือดขาว การมีภาวะไข้ และ
ภาวะการหายใจลำบาก) ความรุนแรงของโรค และประวัติการผ่าตัด/การบาดเจ็บ เหล่านี้เป็นตัวเพิ่มโอกาสใน     
การเสียชีวิตจากโรคโควิด-๑๙ ซึ่งปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ หากนำเข้าไปพิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่ งของความเปราะบาง
ทางสังคมของงานวิจัยฉบับนี้ น่าจะทำให้ดัชนีความเปราะบางทางสังคมมีความครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 
 

สรุป 
 

การกระจายทางพื้นที่ระดับมหภาคของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคม โดยค่า 
Moaran’s I ของอัตราการป่วยเสียชีวิต มีค่า Moran’s I เท่ากับ 0.3508 แสดงว่า การเสียป่วยชีวิตจาก            
โรคโควิค-๑๙ กับจำนวนผู้ติดเชื้อ SARS-CoV-2 หนึ่งพันคน มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับพ้ืนที่โดยรอบ โดย
การกระจายที่สัมพันธ์กับพื้นที่โดยรอบนั้น ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  ขณะที่ดัชนีความเปราะบางทางสังคม มีค่า 
Moran’s I เท่ากับ 0.2090 แสดงว่า ความเปราะบางทางสังคมมีการกระจายแบบสุ่ม โดยการกระจายของความ
เปราะบางทางสังคมมีความสัมพันธ์กับพื้นที่โดยรอบนั้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ขณะที่การกระจายทางพื้นที่
ระดับจุลภาคของอัตราการป่วยเสียชีวิตและดัชนีความเปราะบางทางสังคม โดยส่วนที่มีลักษณะเป็น HH ของอัตรา
การป่วยเสียชีวิตจะขึ ้นตรงบริเวณพื้นที ่ที ่มีความเสี ่ยงสูง  ประกอบด้วยพื ้นที่ 12 จังหวัด คือ สมุทรสาคร 
กรุงเทพมหานคร ปทุมธานี นครปฐม พระนครศรีอยุธยา สระบุรี ลพบุรี อ่างทอง สิงห์บุรี สุพรรณบุรี ชัยนาท และ
อุทัยธานี ส่วน HH ของดัชนีความเปราะบางทางสังคมที่เป็นพื้นที่ที่มีความเปราะบางทางสังคมสูง ประกอบด้วย
พ้ืนที ่3 จังหวัด คือ สุรินทร์ ยะลา และนราธิวาส 
 การวิเคราะห์ Ordinary Least Square, Geographically Weighted Regression และ Random 
Forest Regression ได้ค่า Multiple R-Square 0.000617 0.2991 และ 0.5700 ซึ่งการวิเคราะห์ด้วย Random 
Forest Regression ทำให้ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการป่วยเสียชีวิตกับความเปราะบางทางสังคมของแต่ละ
พื้นที่เพิ่มมากชึ้น จนสามาถสร้างสมการถดถอยเพื่อทำนายความสัมพันธ์ดังกล่าวได้เป็นอย่างดี  โดยผลการทำนาย 
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พบว่า จังหวัดเชียงราย ลำปาง ตาก สิงห์บุรี อ่างทอง และนครปฐม เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่า
ค่าเฉลี่ย +2SD ขณะที่จังหวัดเชียงใหม่ กำแพงเพชร สระบุรี พระนครศรีอยุธยา สุพรรณบุรี กรุงเทพมหานคร สมุท
ปราการ สมุทรสงคราม และระนอง เป็นจังหวัดที่มีอัตราการป่วยเสียชีวิตสูงกว่าค่าเฉลี่ย +1SD 
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