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The objective of this research is to study the relationship between PM10 and 

other air pollutant concentration and meteorological variables, and to develop 

regression models for predicting PM10 concentrations at fixed and temporary 

monitoring stations in Bangkok and Nakhon Ratchasima Municipality areas. This 

study used sampling data from seven monitoring stations of the Pollution Control 

Department over the period of 2000-2005, and from PM10 sampling at two temporary 

monitoring stations of this study in Nakhon Ratchasima Municipality area.  

The results show that PM10 were highly correlated with NO2 and inversely 

correlated with relative humidity. Furthermore, PM10 between each stations were 

highly correlated (R = 0.630-0.917), and the correlation between the distance of each 

stations and the coefficient of correlation of PM10 between stations were inversely 

correlated (R = -0.879). In the case of dependent variables and independent variables 

within the same station, the models predict PM10 with Adjusted R2 in the range of 

0.236-0.765, and NO2 is the most influential independent variable. In the case of 

dependent variables and independent variables from different stations, the 
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59T  = สถานีกรมประชาสัมพันธ 
มค.ก. = ไมโครกรัม  
ลบ.ม. = ลูกบาศกเมตร  
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
รายงานสถานการณมลพิษทางอากาศในประเทศไทยของกรมควบคุมมลพิษ (2549) ตั้งแต

ป พ.ศ.2543 ถึงปจจุบัน ช้ีวาฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนสารมลพิษอากาศใน
เขตเมืองที่เปนปญหาสําคัญที่สุด เนื่องจากมีผลการตรวจวัดรายวันในรอบหนึ่งปพบเกินระดับ
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศบอยครั้งกวาสารมลพิษอากาศชนิดอื่น ๆ และเปนที่ทราบดีวา 
PM10 มีผลกระทบสําคัญตอสุขภาพของมนุษย เนื่องจากขนาดที่เล็กมากทําใหสามารถเขาสูระบบ
ทางเดินหายใจไดลึกกวาฝุนขนาดใหญ และกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ อาทิ กอใหเกิดการระคาย
เคืองในระบบทางเดินหายใจ หลอดลมอักเสบ หอบหืด ถุงลมโปงพอง เปนตน จากการศึกษาใน
พื้นที่กรุงเทพฯ (นันทวรรณ วิจิตรวาทการ และคณะ, 2547) ช้ีวาการที่ระดับ PM10 ในบรรยากาศ
เพิ่มสูงขึ้นมีผลสัมพันธกับจํานวนผูเสียชีวิตในแตละวันเพิ่มขึ้น ซ่ึงหากสามารถลดระดับ PM10 ใน
เขตเมือง นอกจากจะลดอัตราการเสียชีวิตเนื่องจากโรคทางเดินหายใจแลว ยังจะกอใหเกิด
ผลประโยชนทางสุขภาพ ดังนั้น การจัดการคุณภาพอากาศในสวนที่เกี่ยวกับการลดระดับ PM10 ใน
เขตเมืองจึงเปนสิ่งสําคัญ 

ปจจุบันการจัดการคุณภาพอากาศในเขตเมืองใหญของประเทศไทย ยังขาดระบบการเฝา
ระวังคุณภาพอากาศที่ครอบคลุมพื้นที่ที่สําคัญในเขตเมือง และขาดการตรวจวัดระดับมลพิษทาง
อากาศอยางตอเนื่องและนานเพียงพอที่จะเห็นแนวโนมของระดับมลพิษทางอากาศ อาทิ เทศบาล
นครนครราชสีมา แมจะเปนเมืองใหญที่มีประชากรหนาแนนมากกวา 4,597 คนตอตารางกิโลเมตร 
(เทศบาลนครนครราชสีมา, 2549) แตมีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรเพียง 1 สถานี ทั้งนี้
เนื่องจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรมีขอจํากัดในดานคาลงทุนและดําเนินการสูง 
ดังนั้นสําหรับพื้นที่อ่ืน ๆ ในเขตเมือง หนวยงานภาครัฐจึงใชวิธีตรวจวัดแบบตั้งสถานีตรวจวัด
ช่ัวคราว แตก็ยังถูกจํากัดดวยปญหาของเครื่องมือ งบประมาณ บุคลากรจํากัด ทําใหภาพรวมของ
การดําเนินการเปนแบบสุมตรวจ คือ ไมมีจุดตั้งสถานีตรวจวัดที่แนนอนและไมตอเนื่อง  

จากปญหาและขอจํากัดดังกลาว การใชวิธีการทํานายระดับมลพิษทางอากาศในเขตเมือง 
โดยเฉพาะระดับ PM10 ดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร จึงเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาใชเพื่อลด
ขอจํากัดของการตรวจวัดจริงและเพิ่มความสามารถในการเฝาระวังคุณภาพอากาศ โดยขอมูลจาก
การทํานายสามารถใชในการวางแผนจัดการคุณภาพอากาศ อาทิ การตัดสินใจในการดําเนินการ
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โครงการหรือกิจกรรมตาง ๆ เพื่อลดระดับของมลพิษทางอากาศในเขตเมือง 
การศึกษานี้ ไดทําการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติจากวิธีการวิเคราะหความ

ถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรม
ควบคุมมลพิษในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  และทํานายระดับ  PM10 ณ บริเวณ
ที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวที่ผูวิจัยตั้งขึ้นในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ซ่ึงเปนพื้นที่ศึกษาของ
การศึกษานี้ โดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายระดับ PM10 ในเขตเมืองอื่น ๆ 
สามารถอาศัยแนวคิดและวิธีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากการศึกษานี้ ไปใชเปน
แนวทางในการศึกษาได  
 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อพัฒนาแบบจําลองความถดถอยสําหรับการทํานายระดับ  PM10  ณ บริเวณที่ตั้ง

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรและสถานีตรวจวัดชั่วคราว และเสนอแนวทางการนํา
แบบจําลองที่พัฒนาไดไปประยุกตใชประโยชนเพื่อเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบ
ระดับ PM10 ในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  

1.2.2 เพื่อศึกษาความสัมพันธเชิงสถิติของ  PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ ไดแก 
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) โอโซน (O3) 
และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร และระหวาง
สถานีตรวจวัดในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครนครราชสีมา  
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
สมมติฐานของการศึกษา คือ ในเขตเมืองที่มีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศทั้งแบบเคลื่อนที่

ไดและแบบเคลื่อนที่ไมไดกระจายทั่วพื้นที่ รวมถึงมีการกระจายพัดพามลพิษทางอากาศให
ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ ระดับ  PM10 ณ บริเวณพื้นที่ทั่วไปตาง ๆ ในเขตเมือง มีความสัมพันธกันและ
มีความสัมพันธกับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ ซ่ึงสามารถนํา
ความสัมพันธดังกลาวมาใชประโยชนในการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย
ระดับ PM10 เพื่อประยุกตใชในการติดตามตรวจสอบและการเฝาระวังระดับ PM10 ในเขตเมืองได  
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 พื้นที่ศึกษา คือ กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  
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1.4.2 เขตเมือง หมายถึง พื้นที่ที่มีประชากรหนาแนนมากกวา 750 คนตอตารางกิโลเมตร 
ตามหลักเกณฑการจําแนกประเภทของพื้นที่เขตเมืองโดยอาศัยความหนาแนนของประชากร 
(US.EPA, 1997) หรือเขตเมือง หมายถึง พื้นที่ในเขตเทศบาลตามหลักเกณฑการจําแนกประเภทของ
พื้นที่โดยอาศัยเขตการปกครอง (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2549)   

1.4.3 ขอมูลที่ใชในการศึกษา ไดแก  
1.4.3.1 ขอมูลปฐมภูมิ เปนขอมูลที่ผูวิจัยไดเก็บตัวอยาง PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ดวย

เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง โดยการตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวในบริเวณพื้นที่ทั่วไปใน
เขตเทศบาลนครนครราชสีมา จํานวน 2 สถานี ไดแก บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และบริเวณ
โรงเรียนอุบลรัตน โดยกําหนดแผนการเก็บตัวอยางแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงฤดูฝนระหวางเดือน
กันยายน พ.ศ.2548 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2548 และชวงฤดูหนาวระหวางเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2548 
ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549    

1.4.3.2 ขอมูลทุติยภูมิ เปนขอมูลมลพิษทางอากาศไดแก PM10 NO2 CO SO2 และ O3 
และขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม โดยทุกตัวแปรเปนขอมูลเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง โดยเปนขอมูลยอนหลัง 
6 ป ตั้งแตป พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ    
ในเขตกรุงเทพฯ  จํานวน 6 สถานี  ไดแก สถานีรามคําแหง สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง        
สถานีนนทรี สถานีสิงหราช และสถานีกรมประชาสัมพันธ และในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
จํานวน 1 สถานี ไดแก สถานีนครราชสีมา  

1.4.4 การศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชวิธีทางสถิติคือ การวิเคราะห
ความถดถอย (regression analysis) โดยทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอยดวยวิธี 
Stepwise Regression โดยการศึกษาทางสถิติใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows Version 13  
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา 
1.5.1 ไดแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบถาวรและตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว ที่ตั้งในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขต
กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา และการศึกษาเปนแนวทางประยุกตใชประโยชน
แบบจําลองในการเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบ และเฝาระวังระดับ PM10 ในเขตเมือง
ได 

1.5.2 ทําใหทราบความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และกับ
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ไดจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และระหวางสถานีตาง ๆ 
ในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา และอิทธิพลของปจจัยดานระยะระหวางสถานีและ
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ฤดูกาลที่มีผลตอความสัมพันธระหวางตัวแปรและความสามารถในการทํานายระดับ PM10 ของ
แบบจําลอง 

1.5.3 แนวคิดรูปแบบและวิธีการพัฒนาแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 
รวมกับการตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวที่ใชในการศึกษานี้ สามารถเปนตนแบบในการนําไป
ประยุกตใชสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ บริเวณพื้นที่ที่ไมมีการ
ตรวจวัดระดับ PM10 อยางตอเนื่อง และสําหรับทํานายระดับ PM10 ในเขตเมืองอื่น ๆ ได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 อากาศและมลพิษทางอากาศ 
 2.1.1 คุณสมบตัิของอากาศ 
 อากาศของโลกประกอบดวยแกส ไอน้ํา และสารแขวนลอยตาง ๆ โดยองคประกอบ
แปรผันตามสถานการณ สถานที่และเวลา โดยในสภาวะอากาศบริสุทธิ์แหง (unpolluted air) 
ประกอบดวย ไนโตรเจน (N2) รอยละ 78 ออกซิเจน (O2) รอยละ 20.94 และสวนที่เหลือรอยละ 0.96 
ประกอบดวย อารกอน (Ar) คารบอนไดออกไซด (CO2) นีออน (Ne) ฮีเลียม (He) มีเทน (CH4)    
คริบตอน (Kr) ไนตรัสออกไซด (N2O) ไฮโดรเจน (H2) ซีนอน (Xe) กาซอินทรียและอนินทรีย      
ดังแสดงในตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 องคประกอบของอากาศบริสุทธิ์แหง 

องคประกอบ สวนในลานสวน (ppm) ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ไนโตรเจน (N2) 780,000 8.95 x 108 

ออกซิเจน (O2) 209,400 2.74 x 108 

อารกอน (Ar) 9,300 1.52 x 107 

คารบอนไดออกไซด (CO2) 350 5.67 x 105 

นีออน (Ne) 18 1.49 x 104 

ฮีเลียม (He) 5.2 8.50 x 102 

มีเทน (CH4) 1.0 – 1.2 6.56 – 7.87 x 102 

คริบตอน (Kr 1.0 3.43 x 103 

ไนตรัสออกไซด (N2O) 0.5 9.00 x 102 

ไฮโดรเจน (H2) 0.5 4.13 x 101 

ซีนอน (Xe) 0.08 4.29 x 102 

กาซอินทรียและอ่ืนๆ  ≈ 0.02 -  

หมายเหต ุจาก Boubel et al., 1994.  
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    สารมลพิษอากาศ                               การแพรกระจาย 
   

2.1.2 มลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศ หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีส่ิงเจือปนอยูในปริมาณมากและเปน

ระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลกระทบตอมนุษย สัตว พืช และสิ่งแวดลอม โดยส่ิงเจือปนนี้อาจ
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือจากการกระทําของมนุษย ซ่ึงอาจเปนธาตุหรือสารประกอบทางเคมี 
และอาจอยูในรูปของกาซ ของเหลว และอนุภาคของแข็ง (นพภาพร พานิชและคณะ, 2547)     
 ระบบมลพิษทางอากาศ ประกอบดวย 3 สวนที่สัมพันธกันคือ แหลงกําเนิดมลพิษทาง
อากาศ บรรยากาศ และผูรับผลกระทบ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 โดยเริ่มจากแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ
ปลอยสารมลพิษอากาศออกสูบรรยากาศ และแพรกระจายสารมลพิษอากาศไปถึงผูรับผลกระทบ 
โดยปจจัยที่มีผลตอระดับมลพิษทางอากาศในพื้นที่หนึ่ง ๆ ไดแก อัตราการปลอยสารมลพิษของ
แหลงกําเนิด ลักษณะการแพรกระจาย อัตราการถูกกําจัด สภาพภูมิประเทศ และปจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยา อาทิ อุณหภูมิ ความเร็วลม ทิศทางลม และเสถียรภาพของบรรยากาศ (Seinfeld, 1986) 
โดยความรุนแรงของผลกระทบขึ้นกับชนิด ปริมาณ และระยะเวลาของการสัมผัสสารมลพิษอากาศ 

 
                                                 

     
 

รูปที่ 2.1 ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Seinfeld, 1986) 
 

แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศสามารถแบงไดหลายวิธี อาทิ แบงลักษณะของ
แหลงกําเนิดเคล่ือนที่ไดหรือไมได โดยแบงเปนแหลงกําเนิดที่เคล่ือนที่ได และแหลงกําเนิดที่
เคลื่อนที่ไมได หรือแบงตามตัวการที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ ไดแก แหลงกําเนิดที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ อาทิ ภูเขาไฟ และแหลงกําเนิดที่เกิดขึ้นโดยมนุษย อาทิ เตาเผาขยะ รถยนต เปนตน   

สารมลพิษอากาศสามารถแบงตามลักษณะการเกิด ไดแก สารมลพิษอากาศปฐมภูมิ 
(primary air pollutants) เปนสารมลพิษอากาศที่เกิดและถูกปลอยจากแหลงกําเนิดโดยตรง และ  
สารมลพิษอากาศทุติยภูมิ (secondary air pollution) เปนสารมลพิษอากาศที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารมลพิษอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง หรือเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางสารมลพิษอากาศ
ปฐมภูมิกับสารประกอบอื่น ๆ ในบรรยากาศ โดยสารมลพิษอากาศที่สําคัญ ไดแก  ฝุนละออง 
(particulate matter) คารบอนมอนออกไซด (CO) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) และโอโซน (O3)  

 
 

บรรยากาศ ผูรับผลกระทบ แหลงกําเนิดมลพิษ 
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2.1.3 ฝุนละออง 
ฝุนละออง (particulate matter) หมายถึง อนุภาคของแข็งหรือหยดละอองของเหลวที่

แขวนลอยอยูในอากาศ โดยอนุภาคเหลานี้มีขนาด รูปราง คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสแตกตางกัน 
และประกอบดวยสารหลากหลายชนิด อาทิ ไฮโดรคารบอน ซัลเฟต และโลหะตาง ๆ ฝุนละออง    
มีหลากหลายประเภททั้งในรูปของฝุน (dust) ละอองไอ (aerosol) ควัน (smoke) เถาลอย (fly ash) 
ไอเสีย (fume) โดยมีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 1,000 ไมครอน ดังแสดงในรูปที่ 2.2  

 

 
 

รูปที่ 2.2 ประเภทและชวงขนาดของฝุนละออง (Hinds, 1998) 
 

ฝุนละอองอาจแยกไดเปนฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดมลพิษโดยตรง อาทิ  
ฝุนจากกิจกรรมบดยอยหิน และฝุนที่เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาตาง ๆ ในบรรยากาศ อาทิ ฝุนจากปฏิกิริยา
เคมีของกาซ SO2 NOX และสาร VOC กับสารอื่นในบรรยากาศ โดยฝุนละอองที่เกิดขึ้นสามารถ
แขวนลอยและฟุงกระจายในบรรยากาศ ซ่ึงขึ้นกับขนาดและความหนาแนนของฝุนละออง และ
ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา โดยฝุนละอองที่มีขนาดเล็กจะสามารถแขวนลอยในบรรยากาศไดนานกวา
ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ เนื่องจากมีความเร็วในการตกตะกอนต่ํา และฝุนละอองจะสามารถฟุง
กระจายไปไกลจากแหลงกําเนิด ถาสภาพบรรยากาศมีความชื้นต่ํา อุณหภูมิสูง และความเร็วลมสูง  
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ฝุนละอองสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย สัตว และพืช กอใหเกิด
ความเสียหายตออาคาร บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิดอุปสรรคตอการคมนาคมขนสง โดยฝุนละออง
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เนื่องจากสามารถผานเขา
ไปในระบบทางเดินหายใจไดมากกวาฝุนรวม โดยฝุนละอองสามารถตกคางในระบบทางเดิน
หายใจได 2 สวน คือ ตกคางในทางเดินหายใจสวนบน ไดแก จมูก โพรงจมูก คอหอย หลอดลมคอ 
โดยมีขนจมูกและความชื้นกรองฝุนละอองที่มีขนาดใหญ และตกคางในทางเดินหายใจสวนลาง 
ไดแก หลอดลม คอสวนอก และปอด โดยหลอดลมฝอยทําใหความเร็วของการไหลของอากาศใน
ปอดลดลง ซ่ึงมีผลตอการตกคางของฝุนละอองขนาดเล็กที่ผานทางเดินหายใจสวนบนตกคางใน
ทางเดินหายใจสวนลาง ซ่ึงกอใหเกิดการระคายเคืองและการอักเสบของหลอดลม และปอด และ
เปนปจจัยหนึ่งของการเกิดโรคหอบหืด ถุงลมโปงพอง โดยความรุนแรงของ PM10 ขึ้นอยูกับขนาด
ของอนุภาค ปริมาณ และระยะเวลาที่รับเขาสูรางกาย   

ปจจุบันประเทศไทยไดกําหนดคามาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศ โดยแบง
ตามขนาดของอนุภาคออกเปน  2 ประเภท คือ ฝุนรวม (total suspended particulate) หมายถึง        
ฝุนละอองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคตั้งแต  100 ไมครอนลงมา และฝุนละอองขนาด    
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) หมายถึง ฝุนละอองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคเล็กกวา       
10 ไมครอน 

 

2.2 อุตุนิยมวิทยา 
อุตุนิยมวิทยา  (meteorology) เปนวิทยาศาสตรประยุกตที่ศึกษาเรื่องราวของบรรยากาศ 

กระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธระหวางบรรยากาศ พื้นดิน มหาสมุทร และสิ่งมีชีวิต
บนพื้นที่ผิวโลก สาเหตุการเปลี่ยนแปลงสภาพของบรรยากาศและปรากฏการณตาง ๆ ในธรรมชาติ 
(รังสรรค อาภาคัพภะกุล, 2547) โดยการตรวจวัดและวิเคราะหสภาพของบรรยากาศในสถานที่และ
เวลาหนึ่ง เรียกวา สภาพของบรรยากาศ และสภาพของบรรยากาศโดยทั่วไปของทองถ่ินจาก
การศึกษาในระยะเวลานาน เรียกวา ภูมิอากาศ โดยขอมูลภูมิอากาศเปนขอมูลกําหนดฤดูกาลตาง ๆ 
ในรอบปของทองถ่ินนั้น ๆ โดยประเทศไทยตั้งอยูในเขตอิทธิพลของลมมรสุมดังแสดงในรูปที่ 2.3 
โดยอิทธิพลลมมรสุมที่สําคัญคือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงเคลื่อนที่ผานประเทศไทยในชวงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม โดยประเทศไทยมีฤดูกาลที่เดนชัด  2 ฤดู คือ ฤดูฝนและฤดูแลง (wet and dry seasons) 
สลับกัน โดยฤดูแลงแยกเปนฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนั้น ฤดูกาลของประเทศไทยจึงมี  3 ฤดู คือ    
ฤดูรอนระหวางกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝนระหวางกลางเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนตุลาคม และฤดูหนาวระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ  
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รูปที่ 2.3 ทิศทางของลมมรสุมที่เคลื่อนที่ผานประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549)  
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเปนขอมูลที่มีประโยชนตอการศึกษาดานมลพิษทางอากาศ และ
ประยุกตใชในการศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายมลพิษทางอากาศ โดย
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่สําคัญ ไดแก  

1. รังสีดวงอาทิตย (solar radiation) เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ดวงอาทิตยแผมายังโลก    
โดยรังสีดวงอาทิตยที่สองผานชั้นบรรยากาศมาถึงพื้นผิวโลก ประกอบดวย รังสีที่ตกกระทบพื้น
โลกโดยตรงและไมเปลี่ยนทิศทาง (direct radiation) รังสีที่มีทิศทางเปลี่ยนแปลงไปโดยการกระเจิง
จากโมเลกุลของสารแขวนลอยในบรรยากาศ (scattered radiation) และรังสีที่มีทิศทางเปลี่ยนแปลง
ไปโดยการสะทอนจากเมฆ (reflected radiation)  

 ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกบนหนึ่งหนวยพื้นที่ระนาบของพื้นโลกขึ้นกับปจจัยตาง ๆ 
ประกอบดวย ฟลักซความหนาแนนของรังสี มุมตกกระทบ ตําแหนงทางดาราศาสตรของโลกกับ
ดวงอาทิตย ปริมาณเมฆในทองฟา และสภาพขุนมัวของอากาศ โดยรังสีดวงอาทิตยที่ เขาสู                           
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บรรยากาศของโลกจะถูกลดปริมาณรังสีที่สองผานดวยกระบวนการดูดกลืนและการกระเจิง 
(scattering) ของกาซชนิดตาง ๆ ไอน้ํา ฝุนละออง และสารแขวนลอยในบรรยากาศ โดยการดูดกลืน
เปนกระบวนการที่รังสีที่ตกกระทบผานเขาไปในโครงสรางโมเลกุลและถูกดูดกลืนไวโดยโมเลกุล
ของสารนั้น ๆ สวนการกระเจิงเปนกระบวนการที่โมเลกุลของตัวกลางและอนุภาคขนาดเล็ก ๆ ที่
แขวนลอยในตัวกลางทําใหรังสีที่ตกกระทบเกิดกระเจิงออกทุกทิศทาง  

2. รังสีสุทธิ (net radiation) เปนผลรวมของสมดุลรังสีคล่ืนสั้นและสมดุลรังสีคล่ืนยาวที่ตก
และที่ออกจากพื้นที่ผิวที่พิจารณา โดยปริมาณรังสีคล่ืนสั้นที่ออกจากพื้นผิวโลกสวนใหญเกิดจาก
การสะทอนกลับของรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยและปริมาณสะทอนกลับขึ้นอยูกับความยาวคลื่น
และพื้นผิวที่รังสีตกกระทบ สวนปริมาณรังสีคล่ืนยาวเปนคลื่นรังสีความรอนที่เกิดจากพื้นผิวโลก
และบรรยากาศดูดกลืนพลังงานรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยและแผรังสีความรอนคลื่นยาวในชวง
รังสีอินฟราเรดโดยรังสีคล่ืนยาวขึ้นกับระดับอุณหภูมิพื้นผิวโลกและอุณหภูมิสวนที่ใกลพื้นผิวโลก   

 ปริมาณรังสีสุทธิที่พื้นผิวโลกมีประโยชนตอกระบวนการที่เกี่ยวของกับสมดุลพลังงาน 
โดยรังสีสุทธิสวนใหญของพื้นผิวโลกถูกใชในกระบวนการระเหยน้ําและการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ 
โดยในพื้นที่ที่มีความชุมชื้นรังสีสุทธิจะถูกใชเพื่อการระเหยน้ํามากกวาการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ และ
ในพื้นที่ที่แหงแลงรังสีสุทธิจะถูกใชเพื่อการเพิ่มอุณหภูมิอากาศมากกวาการระเหยน้ํา 

3. อุณหภูมิ (temperature) เปนตัววัดคาของพลังงานจลนเฉลี่ย โดยความแตกตางของ
อุณหภูมิกําหนดทิศทางการไหลของความรอนจากอุณหภูมิสูงไปอุณหภูมิต่ํา อุณหภูมิอากาศเกิด
จากการปลดปลอยพลังงานความรอนของพื้นผิวโลกสูบรรยากาศ ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนรูปพลังงาน
รังสีดวงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และถายเทความรอนจากพื้นผิวโลกใหกับอากาศที่อยูติดกับ
พื้นผิว และถายเทความรอนใหกับอากาศที่อยูสูงขึ้นไป โดยการเปลี่ยนแปลงความรอนใน
บรรยากาศมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ การหมุนเวียนของอากาศ  และการเกิด
ปรากฏการณตาง ๆ ทางธรรมชาติบนพื้นผิวโลก และปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิอากาศ ประกอบดวย 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่พื้นผิวโลกไดรับ ตําแหนงทางภูมิศาสตร  

4. ความชื้นบรรยากาศ (atmospheric humidity) แสดงถึงปริมาณของไอน้ําในบรรยากาศ 
โดยความชื้นบรรยากาศเกิดจากการหมุนเวียนของวัฏจักรน้ํา และความชื้นบรรยากาศมีอิทธิพลตอ
การเปลี่ยนแปลงสภาพของบรรยากาศและภูมิอากาศที่เกิดขึ้นเหนือผิวโลก โดยความชื่นบรรยากาศ
มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ เนื่องจากการเปลี่ยนสถานะของน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลง 
ความรอน โดยเมื่อน้ําเปล่ียนสถานะจากไอน้ําเปนของเหลวหรือจากของเหลวเปนของแข็งจะมีการ
คายความรอนแฝง และเมื่อน้ําแข็งละลายเปนของเหลวหรือน้ําระเหยกลายเปนไอน้ําจะดูดกลืน
ความรอน และเมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้นทําใหอากาศเกิดการขยายตัวมีปริมาตรและชองวางเพิม่ขึน้
ทําใหอากาศสามารถรับไอน้ําเพิ่มขึ้น ซ่ึงทําใหความจุความชื้นของอากาศเพิ่มขึ้น  
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 สําหรับปริมาณความชื้นในบรรยากาศ ณ สถานที่และเวลาหนึ่ง ๆ จะสามารถแสดงโดย          
คาความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางความดันไอน้ําจริงตอความดัน  
ไอน้ําอิ่มตัวที่อุณหภูมิเดียวกัน 

5. ความกดอากาศ (atmospheric pressure) เปนแรงที่เกิดจากน้ําหนักของมวลอากาศกดลง
บนพื้นที่โลกตอหนึ่งหนวยพื้นที่ โดยความกดอากาศเปนตัวแปรที่สําคัญของการตรวจสภาพอากาศ
ประจําวันเพื่อการวิเคราะหและการพยากรณอากาศ และการเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศ
สัมพันธกับอุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมิมีผลทําใหปริมาตรอากาศเพิ่มขึ้นและความหนาแนนของ
มวลอากาศลดลง และอากาศเกิดการไหลจากพื้นที่ที่มีมวลอากาศหนาแนนมากเขาไปสูพื้นที่ที่มี
มวลอากาศหนาแนนนอยดวยแรงโนมถวงของโลก โดยมีผลทําใหเกิดการถายเทมวล ความรอน
และความชื้น และมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพของบรรยากาศ  

6. ลม (wind) เกิดจากอากาศเคลื่อนที่ในแนวราบจากความแตกตางของความกดอากาศ  
โดยลมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะบรรยากาศ อาทิ การเคลื่อนยายพลังงานความรอน 
ความชื้น ปริมาณกาซชนิดตาง ๆ และสารแขวนลอย ลมทําใหอัตราการระเหยน้ําเพิ่มขึ้นและ
กอใหเกิดเมฆ และฝน โดยลมพัดออกจากบริเวณความกดอากาศสูงเขาสูบริเวณความกดอากาศต่ํา 
และความเร็วเพิ่มขึ้นตามคาความแตกตางของความกดอากาศ  

 อิทธิพลของเขตบริเวณความกดอากาศตาง ๆ ที่ปรากฏบนผิวโลกมีผลตอการหมุนเวียน
ของบรรยากาศสงผลใหลมที่เคลื่อนที่ผานสวนตาง ๆ ของโลกมีความแตกตางกัน และการ
หมุนเวียนของบรรยากาศประจําถ่ินที่เกิดขึ้นเฉพาะพื้นที่ เนื่องจากความแตกตางของมวลอากาศ 
ลักษณะรูปรางความสูงต่ําของพื้นที่ และความปนปวนของลมเนื่องจากความรอน เปนสาเหตุทําให
เกิดลมประจําถ่ิน โดยลมประจําถ่ินที่สําคัญของประเทศไทย ไดแก ลมมรสุมประจําฤดูรอนหรือ  
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ลมมรสุมประจําฤดูหนาวหรือลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมบกและ
ลมทะเลที่เกิดขึ้นบริเวณชายฝงทะเล ลมหุบเขาและลมภูเขา ลมบาหมู โดยท่ัวไปการวัดความเร็ว
และทิศทางลมสามารถวัดที่ระดับผิวพื้นดวยเครื่องแอนนิโมมิเตอรแบบลูกถวย (cup anemometer) 
และวัดที่ระดับชั้นบนโดยใชบอลลูนหยั่งอากาศ (pilot balloon)   

7. ฝน หมายถึง หยาดน้ําฟาที่อยูในรูปของเหลวโดยมีแหลงกําเนิดจากเมฆ โดยท่ัวไปเม็ด
ฝนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 2 มิลลิเมตร และมีความเร็วเฉลี่ยในการตกประมาณ 25 กิโลเมตร
ตอช่ัวโมง ลักษณะโดยทั่วไปขอมูลเกี่ยวกับขนาดของเม็ดฝนและความแรงของฝนตกจะมีความ
แปรปรวน โดยทั่วไปฝนที่ตกหนักและมีขนาดเม็ดฝนใหญจะเกิดขึ้นในชวงระยะเวลาสั้น ๆ สวน
ฝนที่ตกเบาและมีขนาดเม็ดฝนเล็กจะมีระยะเวลาการตกยาวนาน สําหรับการวัดปริมาณฝนสามารถ
ใชภาชนะรองรับปริมาณน้ําฝน โดยปริมาณน้ําฝนสามารถใชคํานวณการชะลางมลพิษจากอากาศลง
สูพื้นดินและพื้นน้ําได  
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2.3 การตรวจวัดคุณภาพอากาศของประเทศไทย 
2.3.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศไทย 

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปสําหรับประเทศไทย กําหนดควบคุม 
สารมลพิษอากาศ จํานวน 7 ชนิด ไดแก คารบอนมอนอกไซด (CO) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) 
โอโซน (O3) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ตะกั่ว (Pb) ฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละอองขนาด   
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) ดังแสดงในตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย 
ชนิดของสารมลพิษอากาศ คาเฉลี่ยความเขมขนในเวลา ระดับมาตรฐาน 
คารบอนมอนอกไซด 1 ช่ัวโมง ไมเกิน 30 สวนในลานสวน 
 8 ช่ัวโมง ไมเกิน 9 สวนในลานสวน 
ไนโตรเจนไดออกไซด 1 ช่ัวโมง ไมเกิน 170 สวนในพันลานสวน 
โอโซน 1 ช่ัวโมง ไมเกิน 100 สวนในพันลานสวน 

1 ป ไมเกิน 40 สวนในพนัลานสวน 
24 ช่ัวโมง ไมเกิน 120 สวนในพันลานสวน 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

1 ช่ัวโมง ไมเกิน 300 สวนในพันลานสวน 
ตะกัว่ 1 เดือน ไมเกิน 1.5 มค.ก./ลบ.ม 

24 ชม. ไมเกิน 120 มค.ก./ลบ.ม ฝุนละอองขนาด 
เล็กกวา 10 ไมครอน  1 ป ไมเกิน 50 มค.ก./ลบ.ม 

24 ชม. ไมเกิน 330 มค.ก./ลบ.ม ฝุนละอองรวม  
1 ป ไมเกิน 100 มค.ก./ลบ.ม 

หมายเหต ุจาก กรมควบคุมมลพิษ, 2546 
 

2.3.2 การตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 
กรมควบคุมมลพิษ โดยสํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง ไดจัดตั้งสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบถาวรดําเนินการตรวจวัดขอมูลมลพิษทางอากาศ ไดแก PM10 CO NO2 SO2 และ
O3 และขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับผิวพื้น ไดแก อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณฝน ความเร็ว และทิศทางลม  

กรมควบคุมมลพิษ มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร สําหรับตรวจวัดคณุภาพ
อากาศในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในบริเวณชุมชนที่ตั้งอยูในจังหวัดตาง ๆ จํานวน 16 จังหวัด รวมทั้งสิ้น 
41 สถานี  ดังแสดงในรูปที่ 2.4 โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร              
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ที่ตรวจวัด PM10 จํานวน 6 สถานี ไดแก สถานีรามคําแหง สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานี
นนทรี สถานีสิงหราช และสถานีกรมประชาสัมพันธ และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมามีสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 1 สถานี โดยดําเนินการตรวจวัดขอมูลมลพิษทางอากาศ
และขอมูลอุตุนิยมวิทยาทุกตัวแปร     

โดยรูปแบบการดําเนินการของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรใชเครื่องมือ
และอุปกรณระบบอัตโนมัติและรับสงขอมูลผานระบบโทรศัพท โดยการตรวจวัดสารมลพิษอากาศ
ใชเครื่องวัดตามมาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษกําหนด ดังนี้ 

- ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ใชเครื่องวัดระบบเบตาเร (beta ray) โดยใช
หลักการฉายรังสีเบตาไปยังฝุนละอองบนแผนกรองซึ่งดูดผานหัวคัดขนาดสําหรับฝุนละอองขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน และวัดความสามารถในการดูดซับรังสีเบตาเพื่อนํามาแปลงเปนคาความ
เขมขนของฝุนละอองในบรรยากาศ 

- คารบอนมอนอกไซด ใชเครื่องวัดระบบนันดีสเปอรซีฟ อินฟราเรด ดีเทคชั่น (non-
dispersive infrared detection) ซ่ึงเปนเครื่องวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดโดยใชรังสีอินฟราเรด 

- ไนโตรเจนไดออกไซด ใชเครื่องวัดระบบเคมีลูมิเนสเซน (chemiluminescence)    
เปนเครื่องวัดคากาซไนโตรเจนไดออกไซดโดยใชกาซโอโซนทําปฏิกิริยากับกาซไนตริกออกไซด 
ซ่ึงถูกเปลี่ยนมาจากกาซไนโตรเจนไดออกไซดแลววัดความเขมของแสงซึ่งเกิดจากปฏิกิริยานั้น ณ 
ที่ความยาวคลื่นที่สูงกวา 600 นาโนมิเตอร 

- โอโซน ใชเครื่องวัดระบบอุลตราไวโอเลต แอบซอบชั่น โฟโตเมดตรี (ultraviolet 
absorption photometry) ซ่ึงเปนเครื่องวัดคาเฉลี่ยของกาซโอโซนโดยใชหลักการใหแสงอุลตราไว-
โอเลตทําปฏิกิริยากับกาซโอโซน และวัดการดูดซับแสงซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาที่ชวงความยาวคลื่น    
254 นาโนเมตร 

- ซัลเฟอรไดออกไซด ใชเครื่องวัดระบบอุลตราไวโอเลต ฟลูออเรสเซน (ultraviolet 
fluorescence) ซ่ึงเปนเครื่องวัดคากาซซัลเฟอรไดออกไซด โดยใชหลักการใหแสงอุลตราไวโอเลต
ทําปฏิกิริยากับกาซซัลเฟอรไดออกไซด และวัดความเขมขนของแสงซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาที่ชวง  
ความยาวคลื่นระหวาง 190 ถึง 230 นาโนเมตร 
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รูปที่ 2.4 ที่ตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ 

 
 
 
 

- ศูนยราชการ จ.เชียงใหม 
- ร.ร.ยุพราชวิทยา จ.เชียงใหม 

- ม.ธรรมศาสตร ศูนยลําปาง  
- สถานีอนามัยบานสบปาด จ.ลําปาง 
- สถานีอนามัยบานทาสี จ.ลําปาง 
- สํานักงานการประปาแมเมาะ จ.ลําปาง 

- บานพักปลัดอําเภอ  
   จ.ขอนแกน 

- บานพักทหารมณฑล 
   ทหารที่ 21  
   จ.นครราชสีมา  

- วิทยาลัยอาชีวศึกษานครสวรรค 

- ร.ร.หนาพระลาน จ.สระบุรี 
- สถานีดับเพลิงเขานอย จ.สระบุรี 

- ศูนยชางบํารุงที่ 1 จ.ราชบุรี 
- สถานีดับเพลิงอาวอุดม จ.ชลบุรี 
- ศูนยเยาวชนเทศบาลตําบลศรีราชา จ.ชลบุรี 
- สนง.สามัญศึกษา อ.เมือง จ.ชลบุรี 

- อบต.ตาสิทธิ์ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง 
- สถานีอนามัยมาบตาพุด จ.ระยอง 
- ชุมสายโทรศัพท อ.เมือง จ.ระยอง 
- ศูนยวิจัยพืชไร อ.เมือง จ.ระยอง - ศูนยบริการสาธารณสุข  

   อ.เมือง จ.ภูเก็ต 

- เทศบาลนครหาดใหญ จ.สงขลา 
- กรุงเทพฯ จํานวน 10 สถานี  
- เขตปริมณฑล 4 จงัหวัด 
   จํานวน 10 สถานี 
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2.3.3 การตรวจวัดฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
กรมควบคุมมลพิษ (2546) กําหนดใชเครื่องวัดระบบกราวิเมตริก (gravimetric) เปน

มาตรฐานการตรวจวัด PM10 ในบรรยากาศทั่วไป และกําหนดเครื่องวัดระบบเทียบเทา ไดแก ระบบ
เบตาเร (beta ray) ระบบเทปเปอ อิลิเมน ออสซิเลติ้ง ไมโครบาลาซน (tapered element oscillating 
microbalance) และระบบไดโคโตมัส (dichotomous)  

มาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ (2546) และมาตรฐาน EPA 450 (U.S. EPA, 1999) การ
ตรวจวัด PM10 ดวยเครื่องวัดระบบกราวิเมตริก กําหนดใชเครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง 
(high volume PM10 sampler) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 โดยมีหลักการทํางานคือ การดูดอากาศผาน     
หัวคัดขนาดสําหรับฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และผานแผนกรอง ซ่ึงมีประสิทธิภาพใน
การกรองฝุนละอองขนาด 0.3 ไมครอน ไดรอยละ 99 แลวหาน้ําหนักฝุนละอองจากแผนกรอง และ
คํานวณหาความเขมขนของ PM10 ที่ตรวจวัด โดยการดูดอากาศใชปมดูดอากาศไหลเขาดานบนของ
เครื่องดวยอัตราการไหล 1.13 ลบ.ม./นาที และกระดาษกรองเปนชนิดใยหินขนาด 8 x 10 นิ้ว 

สําหรับการตรวจวัด PM10 ในบรรยากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไป ตําแหนงจุดตั้งเครื่องวัด
ควรตั้งในบริเวณพื้นที่โลง อยูหางจากถนนสายหลักอยางนอย 50 เมตร และความสูงของชองอากาศ
ไหลเขาตองสูงกวาระดับพื้นดินในชวง 1.5-6.0 เมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)    

 

 
 
รูปที่ 2.5 เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง (Wight, 1994) 
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2.3.4 สถานการณคุณภาพอากาศของประเทศไทย 
รายงานสถานการณคุณภาพอากาศของประเทศไทยโดยกรมควบคุมมลพิษ (2549) 

พบวาตั้งแตป พ.ศ.2544-2548 สารมลพิษอากาศที่เปนปญหามากที่สุดโดยเฉพาะในเขตเมืองใหญ 
คือ PM10 โดยผลการตรวจวัดพบจํานวนครั้งเกินคามาตรฐานมากที่สุด โดยระดับ PM10 ในเขตเมือง
ตาง ๆ ในประเทศไทย มีแนวโนมเพิ่มสูงในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ (ฤดูหนาว) 
และลดระดับลงในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (ฤดูรอน) และมีระดับต่ําสุดในชวงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม (ฤดูฝน) สําหรับสารมลพิษอากาศชนิดอื่น ๆ พบวาสวนใหญอยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพอากาศ โดย  O3 และ NO2 พบเกินมาตรฐานเปนครั้งคราวในบางพื้นที่ โดยสาเหตุ
ของปญหามลพิษทางอากาศในเขตเมืองที่สําคัญ คือ ปญหามลพิษทางอากาศจากการจราจร 

สถานการณคุณภาพอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา พบวา 
PM10 เปนปญหามลพิษทางอากาศมากที่สุด รองลงมาคือ O3 โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ ผลการตรวจวัด 
PM10 พบสูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศที่กําหนดไมเกิน 120 มค.ก./ลบ.ม. จํานวน 134 คร้ัง 
คิดเปนรอยละ 1.51 ของจํานวนการตรวจวัดทั้งหมด สําหรับในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา พบ
ระดับ PM10 สูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศจํานวน 85 คร้ัง คิดเปนรอยละ 5.32 ของจํานวน
การตรวจวัดทั้งหมด โดยแนวโนมรอยละของจํานวนการตรวจวัด  PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง เฉพาะ
ขอมูลในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ตั้งแตป พ.ศ.2544-2548 ดังแสดงในรูปที่ 2.6 พบวาจํานวน
คร้ังที่ของการตรวจวัดที่พบสูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตั้งแตป พ.ศ.
2546-2548 โดยในพื้นที่ เมืองใหญอ่ืน ๆ ในประเทศไทยพบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะ
เชนเดียวกัน    
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รูปที่ 2.6 รอยละของการตรวจวัด PM10 ที่พบสูงกวาเกณฑมาตรฐานคณุภาพอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
                ในพื้นทีเ่ทศบาลนครนครราชสีมา 

 

               2544            2545              2546              2547            2548           (ป พ.ศ.)  



                                                                                                           17 

 
 

2.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายระดับมลพิษทางอากาศ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนชุดสมการที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชทํานายปรากฏการณที่อาจ

เกิดขึ้น ซ่ึงสามารถพัฒนานํามาใชเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับทํานายปริมาณสารมลพิษอากาศ ควบคู
กับการเฝาระวังคุณภาพอากาศดวยการตรวจวัดจริงดวยเครื่องมือ (นพภาพร พานิช และแสงสันติ์ 
พานิช, 2544) แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดีตองสามารถคาดผลที่จะเกิดขึ้น โดยมีความผิดพลาด
นอยที่สุด และช้ีใหเห็นถึงขอเท็จจริงของพฤติกรรมที่ใชแบบจําลองแทนไดอยางชัดเจน และ
สามารถตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธหรือขอผิดพลาดจากการใชขอมูลได และประหยัดเวลา
ในการทํางาน โดยแบบจําลองที่สลับซับซอนไมไดหมายความวาจะใชคาดหมายเหตุการณไดดีกวา
แบบจําลองแบบงาย เนื่องจากเมื่อมีตัวแปรเพิ่มมากขึ้นและแบบจําลองจะตองมีขอสมมุติฐานกํากับ
เพิ่มมากขึ้นตาม แบบจําลองที่ดีตองมีความสมเหตุสมผล ความแนนอนสมจริง และความกระจางชัด 
ของการอธิบายพฤติการณของระบบ ซ่ึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญเทาเทียมกับผลการคาดหมายหรือ
ผลการทํานายที่ถูกตอง  

โดยทั่วไปแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบงออกเปน  2 กลุม ไดแก แบบจําลองเชิงทฤษฎี 
(theoretical model) และแบบจําลองเชิงการทดลอง (empirical model) ซ่ึงแบบจําลองเชิงการทดลอง
มักอยูในรูปของแบบจําลองเชิงสถิติ (statistical model) โดยเปนสมการทางคณิตศาสตรที่สรางจาก
วิธีการวิเคราะหทางสถิติ โดยวิธีที่นิยมและถูกเลือกใชในการศึกษานี้คือ การวิเคราะหความถดถอย 
(regression analysis) เพื่อสรางแบบจําลองความถดถอย (regression model) สําหรับการทํานาย    
ตัวแปรตาม (dependent variables) เมื่อกําหนดตัวแปรอิสระ (independent variables) 

2.4.1 กระบวนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
Kutner et al., (2004) ไดแบงขั้นตอนของการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล โดยรวบรวมขอมูลและตรวจสอบความถูกตองหรือ

ความไมสมบูรณของขอมูล และแกไขหรือปรับปรุงขอมูลใหมีความสมบูรณ 
ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกตัวแปร โดยการตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปรและ

คัดเลือกตัวแปรที่มีคุณสมบัติตามตองการ 
ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือกแบบจําลอง โดยการนําตัวแปรที่คัดเลือกมาวิเคราะห

สหสัมพันธ และนําตัวแปรที่เหมาะสมมาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร แลวทําการคัดเลือก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเบื้องตน  

ขั้นตอนที่ 4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยการทดสอบเปรียบเทียบ
ระหวางคาจากการทํานายกับคาจริง เพื่อตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองกอนนําไปใชงาน 
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รูปที่ 2.7 กระบวนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Kutner et al., 2004) 

  

ไมยอมรับ 

ยอมรับ 

ปรับปรุง/ตรวจสอบ 

การเตรียมขอมูล 
พื้นฐาน 

เร่ิมตน 

การปรับปรุง 
ตรวจสอบขอมูล 

ตรวจสอบขอมูล 

ตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปร การปรับลด 
จํานวนตัวแปร 

การคัดเลือก 
แบบจําลองทาง 
คณิตศาสตร 

ตรวจสอบ 
แบบจําลองทาง 
คณิตศาสตร 

วิเคราะหสัมประสิทธสหสัมพันธ 

คัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

คัดเลือกแบบจาํลองเบื้องตน 

ทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม 
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2.4.2 การวิเคราะหความถดถอย 
การวิเคราะหความถดถอย (regression analysis) เปนการศึกษาความสัมพันธของ     

ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากสมการความถดถอยสําหรับ
ทํานายคาของตัวแปรตามเมื่อกําหนดคาของตัวแปรอิสระ (กัลยา วานิชยบัญชา, 2546) โดยการ
วิเคราะหความถดถอยแบงเปน 2 ประเภท คือ 

1) การวิเคราะหความถดถอยอยางงาย (simple regression analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระหนึ่งตัวกับตัวแปรตามหนึ่งตัว โดยแสดงความสัมพันธในรูป
ของสมการเชิงเสน คือ 

 
 εββ ++= xy 10                                                                                                                                                                                                   (2.1) 

 
โดยที่ y   คือ ตัวแปรตาม   

x   คือ ตัวแปรอิสระ 

0β  คือ สวนตัดแกน y หรือคือคาของ y เมื่อ x  เทากับศูนย 

1β    คือ  ความชันของเสนตรง หรือเรียกวาสัมประสิทธิ์ความถดถอย  
ε  คือ  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม 

2) การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (multiple regression analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตัวกับตัวแปรตามหนึ่งตัว หรือมีตัวแปรอิสระ
มากกวาหนึ่งตัวที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม โดยแสดงความสัมพันธในรูปของสมการเชิงเสนคือ   

 
εββββ +++++= kxk...2x21x10y                                                                                                         (2.2) 

 
โดยที่ y    คือ ตัวแปรตาม เนื่องจากคาของ y ขึ้นอยูกับคาของ x   

x    คือ ตัวแปรอิสระ  

0β   คือ สวนตัดแกน y เมื่อ kx...,,2x,1x  เทากับศูนย 

k,...,2,1 βββ  คือ  สัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน  
ε   คือ  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม 

โดยการวิเคราะหความถดถอยมีคาสถิติที่อธิบายความเชื่อมั่นของสมการความถดถอย
ที่สรางขึ้นคือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination: R2) ซ่ึงเปนสัดสวนที่      
ตัวแปรอิสระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงหรือผันแปรของตัวแปรตาม โดย R2 เปนคาสถิติที่ไม
มีหนวย และมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 โดยถา R2 มีคาเขาใกล 1 แสดงวารอยละที่ตัวแปรอิสระสามารถ
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อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามมีคามาก  แตถา R2 มีคาเขาใกล 0 แสดงวารอยละที่ตัวแปร
อิสระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามมีคานอย โดย R2 คํานวณไดจากสมการ 2.3 

 

SST
SSE

1
SST
SSR2R −==                                                                                                                                                          (2.3) 

 
โดยที่ R2  คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  
 SSR คือ คาความแปรปรวนของ y  เนื่องจากอิทธิพลของ x  

SSE คือ คาความแปรปรวนของ y  เนื่องจากอิทธิพลของปจจัยอ่ืน ๆ  
SST คือ คาความแปรปรวนของ y ทั้งหมด 
 เมื่อเพิ่มตัวแปรอิสระเขาไปเขาสมการความถดถอยจะทําใหคา R2 มากขึ้นทั้งที่ตัวแปร

อิสระ x ที่เพิ่มขึ้นอาจจะไมมีความสัมพันธกับ y ดังนั้น จึงมีการปรับคา R2 ใหถูกตองขึ้น ซ่ึงเรียกคา
ดังกลาววาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Adjusted R2) โดยคํานวณไดจากสมการ 2.4 

 

)12R(
)1kn(

)1n(
1

)1n/(SST
)1kn/(SSE

12RAdjusted −⋅
−−

−
+=

−
−−

−=                                        (2.4) 

 
โดยที่ Adjusted R2  คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก  

R2   คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
SSE  คือ คาความแปรปรวนของ y  เนื่องจากอิทธิพลของปจจัยอ่ืน ๆ  
SST  คือ คาความแปรปรวนของ y ทั้งหมด 
n  คือ จํานวนตัวอยางของการวิเคราะหความถดถอย 
k  คือ จํานวนตัวแปรอิสระ  

คาสถิติที่อธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  เรียกวา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient: R) โดยคํานวณไดจากสมการ 2.5  

 
2RR =                                                                                                                                                                                                                        (2.5) 

 
โดยที่ R คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

R2 คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (R) สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ

และตัวแปรตามดังนี้   
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- ถาคา R มีคาเปนบวก  แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน 

- ถาคา R มีคาเปนลบ   แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธใน           
ทิศทางตรงขาม  

- ถาคา R มีคาเขาใกล 0 แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธกันนอย  
- ถาคา R มีคาเทากับ 0 แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามไมมีความสัมพันธกัน 

2.4.3 การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง 
 คาความคลาดเคลื่อน (residual analysis) คือ ความแตกตางของคาที่ทํานายกับคาจริง 

โดยแบบจําลองที่มีความเหมาะสมจากการวิเคราะหความถดถอยตองตรวจสอบเงื่อนไขเกี่ยวกับ    
คาความคลาดเคลื่อน 4 ประเด็น คือ 

1) คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนตองเทากับศูนย 
2) คาความคลาดเคลื่อนตองมีการแจกแจงแบบปกติ 
3) คาความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อนตองคงที่ 
4) คาความคลาดเคลื่อนตองเปนอิสระกัน 

2.4.4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
การตรวจสอบความถูกตอง  (validation)  ของแบบจําลอง เปนกระบวนการพิสูจน

เพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นวาแบบจําลองที่สรางขึ้นเปนแบบจําลองที่ถูกตองสามารถใชงานได โดย 
การตรวจสอบความถูกตองจะตองอาศัยการเปรียบเทียบระหวางขอมูลจากผลการทํานายของ
แบบจําลองกับขอมูลจริง ซ่ึงทั้งขอมูลที่ใชทํานายผลของแบบจําลองกับขอมูลจริงเปนขอมูลชุดใหม
ที่ไมไดถูกนําไปใชในการสรางแบบจําลอง โดยวิธีการตรวจสอบความถูกตองวิธีหนึ่ง คือ การ
วิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลจากผลการทํานายของแบบจําลองกับตัวแปรขอมูลจริง  
ซ่ึงถาขอมูลทั้งสองตัวแปรมีความสัมพันธกันในระดับที่สูงแสดงวาแบบจําลองมีความถูกตองมาก  

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.5.1 การศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรมลพิษทางอากาศ 

Chuersuwan (2003) ศึกษาการกระจายของ PM10 และ PM2.5 ในกรุงเทพฯ โดยทําการ
ตรวจวัดในบริเวณดินแดง บานสมเด็จ บางนา และจันทรเกษม ในชวงระหวางเดือนกุมภาพันธถึง
สิงหาคม พ.ศ.2545 โดยพบวา PM10 และ PM2.5 ณ จุดตรวจวัดดินแดงมีความสัมพันธกับ PM10 และ 
กับ  PM2.5 ณ จุดตรวจวัดอื่น ๆ ในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา R อยูในชวง 0.72-0.86 และ 0.77-0.90 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Sajani et al. (2004) ที่ศึกษาความสัมพันธของระดับ
มลพิษทางอากาศ  ณ บริเวณสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในเขตเมืองของประเทศอิตาลี คลอบคลุมพื้นที่ 



                                                                                                           22 

20,000 ตารางกิโลเมตร พบวาความสัมพันธของ PM10 CO NO NO2 และ O3 ระหวางสถานีตรวจวัด
ตาง ๆ ในเขตเมืองเดียวกัน มีคา R เฉลี่ยเทากับ 0.89 0.81 0.87 0.77 และ 0.96 ตามลําดับ  

Vega et al. (2002) ไดศึกษาความสัมพันธของ PM10 ณ บริเวณตาง ๆ ในเขตเมือง
เม็กซิโกซิตี้ ประเทศเม็กซิโก โดยเปรียบเทียบบริเวณพื้นที่ที่ไดรับหรือมีแหลงกําเนิดมลพิษทาง
อากาศในพื้นที่คลายกันและแตกตางกัน ไดแก บริเวณเขตอุตสาหกรรรม บริเวณที่มีการจราจร
หนาแนน และบริเวณยานชุมชนที่พักอาศัย โดยพบวา PM10 จากสองพื้นที่ที่มีลักษณะคลายกันจะมี
ความสัมพันธกันสูงกวาสองพื้นที่ที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยมีคา R อยูระหวาง 0.79-0.80   

Chatterton (2001) ไดศึกษาเปรียบเทียบ PM10 บริเวณริมถนนกับบริเวณพื้นที่ทั่วไป
ในเมืองนอรวิช ประเทศอังกฤษ พบวา PM10 ระหวางสองบริเวณมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 
และสรางสมการถดถอยสําหรับทํานาย PM10 ณ บริเวณริมถนน โดยสมการมีคา R2 เทากับ 0.74   

Shaddick and Wakefield (2002) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศใน
เมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษ พบวา PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ CO NO และ SO2 
ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน และ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ มีความสัมพันธกันในทิศทาง
เดียวกัน โดยความสัมพันธดังกลาวลดลงตามระยะหางระหวางคูสถานีที่เพิ่มมากขึ้น   

Chaloulakou, Kassomenos, et al. (2003) ไดศึกษาระดับ PM10 และ PM2.5 บริเวณ
พื้นที่ที่มีการจราจรหนาแนนในเขตเมืองเอเธน ประเทศกรีซ โดยการตรวจวัดดวยเครื่องเก็บตัวอยาง
แบบปริมาตรต่ําที่ความสูง 6.7 เมตรจากพื้นที่ดิน พบวา PM10 และ PM2.5 มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับ CO Black Carbon NOX และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับความเร็วลมที่พัดเขา 
สูจุดตรวจวัด โดยมีคา R เทากับ 0.71 0.73 0.69 และ -0.43 ตามลําดับ จากการศึกษาขางตนไดนํา    
ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ PM10 มาสรางแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ซ่ึง
สามารถใชประเมินแนวโนมระดับ PM10 ในชวงเวลาตาง ๆ ในรอบปได 

2.5.2 การศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา 
Keary et al. (1998) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยาใน

เมืองดับลิน ประเทศสก็อตแลนด พบวา PM10 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับความเร็วลม 
อุณหภูมิ และปริมาณฝนตก ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Aldrin and Haff (2005); Celis et al. 
(2004); Lu and Fang (2002)  

Cassoni et al. (2004) ไดศึกษาปริมาณ PM2.5 ในประเทศอิตาลี พบวา PM2.5 ใน
บรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงอุณหภูมิลดต่ําลง และมีแนวโนมลดต่ําในชวงที่อุณหภูมิเพิ่มสูง
และจากการศึกษาของ Chan and Kwok (2001); Harrison et al. (1997); Manoli et al. (2002); 
Thongsanit et al. (2003) พบวาระดับ  PM10 ในบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงที่อุณหภูมิลด
ต่ําลง ซ่ึงแสดงวา PM10 และ PM2.5 มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับอุณหภูมิในบรรยากาศ  
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2.5.3 การศึกษาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 จากการวิเคราะหความถดถอย 
Fuller et al. (2002) ไดพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 บริเวณริมถนนและ

บริเวณพื้นที่ทั่วไปในเมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษ โดยใชวิธีการวิเคราะหความถดถอยสําหรับ
สรางแบบจําลอง และกําหนดตัวแปร  NOX เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากสถานีตรวจวัดเดียวกันกับ PM10 
เปนตัวแปรอิสระ ซ่ึงผลของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีคา R2 มากกวา 0.8 โดยแบบจําลองดังกลาว
สามารถใชไดเฉพาะเมืองลอนดอนเทานั้น และจากการศึกษาของ Harrison et al. (1997) พบวา      
ตัวแปร  NOX สามารถใชเปนตัวแปรอิสระสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานที่เดียวกันได และพบวา
แบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานาย  PM10 แยกตามฤดูกาล มีคา R2 แตกตางกัน โดยแบบจําลอง
ที่สรางจากขอมูลชวงฤดูหนาวมักมีคา R2 สูงกวาแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูรอน     

Slini et al. (2006) ไดพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ในเมือง Thessaloniki 
ประเทศกรีซ โดยใชขอมูลความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ เปนตัวแปรอิสระใน
การวิเคราะหความถดถอยสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน โดยพบวาแบบจําลองที่
พัฒนาขึ้นมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  (RMSE) เทากับ 11.236 มคก./ลบ.ม. และจากการตรวจสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองโดยการวิเคราะหความสัมพันธของคา  PM10 จากผลการตรวจวัดจริง
กับผลการทํานาย พบวามีคา R เทากับ 0.297   

Chaloulakou, Grivas, and Spyrellis (2003) ไดพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 
ในเมืองเอเธน ประเทศกรีซ โดยใชความเร็วลม ทิศทางลม และความชื้นสัมพัทธ เปนตัวแปรอิสระ
ในการวิเคราะหความถดถอยสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน โดยผลของแบบจําลอง
ที่พัฒนาขึ้นมีคา R2 เทากับ 0.44 และมีคา RMSE เทากับ 23.6 มคก./ลบ.ม. 

Koutrakis et. al. (2005) ไดศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองจากการ
วิเคราะหความถดถอยสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดตาง ๆ ในเมืองซานทิเอโก ประเทศชีลี 
โดยตัวแปรอิสระประกอบดวย อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ซ่ึงผลการศึกษาพบวา
ความเร็วลม   และอุณหภูมิ   เปนตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Chaloulakou, Kassomenos, et al. (2003) ที่ไดศึกษาในเมืองเอเธน 
ประเทศกรีซ โดยพบวาความเร็วลมเปนตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลสูงในการทํานาย PM10 ณ บริเวณ
สถานที่ที่ลมพัดเขาไป     

2.5.4 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวของ    
  งานวิจัยที่เกี่ยวของที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.5.1-2.5.3 สรุปขอมูลที่สําคัญ ดังนี้ 

- ในรอบประดับ PM10 ในบรรยากาศทั่วไปมีแนวโนมเพิ่มสูงชวงที่อุณหภูมิลดต่ําลง   
- บริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขตเมือง ณ สถานที่เดียวกัน พบวา  PM10 มีความสัมพันธใน

ทิศทางเดียวกันกับ CO NO NO2 NOX และ SO2 และมีความสัมพันธในทิศทางขามกับความเร็วลม 
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อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณฝน  
- ระดับ PM10 ณ สถานที่ตาง ๆ ในเขตเมืองเดียวกันมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 

โดยพบวาระดับ PM10 บริเวณสองพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่
คลายคลึงกันจะมีความสัมพันธกันสูงกวาบริเวณสองพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษ
ทางอากาศในพื้นที่แตกตางกัน  

- การพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ พื้นที่ทั่วไปในเขตเมือง โดยใชขอมูล
ทางสถิตินํามาวิเคราะหความถดถอยเพื่อสรางเปนแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระท่ี
ตรวจวัดไดจากสถานที่เดียวกัน พบวาตัวแปร  NOX อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม มี
ศักยภาพในการทํานาย PM10 และสามารถเลือกเปนตัวแปรอิสระในการศึกษาเพื่อพัฒนาแบบจําลอง   
 
 

 
   

 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

  
 บทนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินการวิจัย โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยเริ่ม
จากการรวบรวมขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยา นํามาวิเคราะหสถิติพรรณนาและ
วิเคราะหความสัมพันธระหวาง  PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน และระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ โดยความสัมพันธที่ไดจากการศึกษานี้
สามารถนํามาใชสรางแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบถาวร และ ณ สถานีตรวจวัดชั่วคราว เพื่อเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบ
ระดับ PM10 ในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนของการศึกษา 

 
 
 
 
 

 
 

รวบรวมขอมลูมลพิษทางอากาศและขอมลูอุตุนิยมวิทยาของกรมควบคุมมลพิษ 
และเก็บตวัอยาง PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว 

ไมยอมรับ 

คัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

วิเคราะหความถดถอย  

ตรวจสอบความถูกตอง 
ยอมรับ 

เสนอแนวทางประยุกตใชแบบจําลอง 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม 

วิเคราะหสถิติพรรณนาและวิเคราะหความสัมพันธ 
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3.1 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษา 
การศึกษานี้ กําหนดพื้นที่ศึกษา 2 พื้นที่ ไดแก กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา 

โดยมีรายละเอียดสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษา ดังนี้ 
3.1.1 พื้นท่ีศึกษากรุงเทพฯ  

พื้นที่ศึกษากรุงเทพฯ ใชขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยายอนหลัง 6 ป 
ตั้งแตป พ.ศ.2543-2548  จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ  ที่
ตรวจวัดในบริเวณพื้นที่ทั่วไป จํานวน 6 สถานี ไดแก สถานีรามคําแหง (09T) สถานีคลองจั่น (10T) 
สถานีหวยขวาง (11) สถานีนนทรี (12T) สถานีสิงหราช (15T) และสถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
โดยตําแหนงจุดที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 และ
ลักษณะที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยสถานี
ตั้งอยูบนที่ดินประเภทสถาบันราชการ ที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง และพาณิชยกรรม ซ่ึงมี
ประชากรหนาแนนประมาณ 1,058-7,020 คนตอตารางกิโลเมตร (กรุงเทพมหานคร, 2549) 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศในพื้นที่ศึกษากรงุเทพฯ 

 

N 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษากรุงเทพฯ 

รายละเอียดของสถานี 

ช่ือสถานี 
ประเภท สถานที่ต้ัง ประเภทที่ดิน 

ประชากร 1 

(คน/ตร.กม.) 

ระยะหาง
จากถนน
สายหลัก  
(เมตร) 

ชวงเวลา 
ที่ศึกษา 

รามคําแหง 
(09T) 

สถานี
ถาวร 

มหาวิทยาลัย
รามคําแหง 

สถาบันราชการ 5,178 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ส.ค.2546 2 

คลองจั่น 
(10T) 

สถานี
ถาวร 

สํานักงานการ
เคหะชุมชน 
คลองจั่น 

ที่อยูอาศัย
หนาแนน 
ปานกลาง 

7,020 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

หวยขวาง 
(11T) 

สถานี
ถาวร 

สนามกีฬาการ
เคหะชุมชน 
หวยขวาง 

ที่อยูอาศัย
หนาแนน 
ปานกลาง 

5,086 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

นนทรี 
(12T) 

สถานี
ถาวร 

โรงเรียน 
นนทรีวิทยา 

พาณิชยกรรม 5,341 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

สิงหราช 
(15T) 

สถานี
ถาวร 

โรงเรียน
สิงหราช 
พิทยาคม 

ที่อยูอาศัย
หนาแนน 
ปานกลาง 

1,058 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

กรมประชา 
สัมพันธ 

(59T) 

สถานี
ถาวร 

กรมประชา 
สัมพันธ 

สถาบันราชการ 5,165 มากกวา 50 
23 เม.ย. 2547 

ถึง  
31 ธ.ค. 2548 

หมายเหตุ 1 สถานีรามคําแหงไดยกเลิกการตรวจวัดตั้งแตเดือนกันยายน พ.ศ.2546 

 
3.1.2 พื้นท่ีศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา 

 พื้นที่ศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา  ใชขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูล
อุตุนิยมวิทยา จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ จํานวน  1 สถานี 
ไดแก สถานีนครราชสีมา (47T)  โดยเปนขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2543 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2549 และ
ผูวิจัยดําเนินการเก็บตัวอยาง  PM10 ในชวงระหวางเดือนกันยายน  2548  ถึงเดือนกุมภาพันธ  2549 
โดยกําหนดตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในยานชุมชนที่อยูอาศัยของประชาชน
และเปนบริเวณพื้นที่ที่มีความสําคัญตอการเฝาระวังระดับ  PM10 ในเขตเมือง โดยการศึกษานี้ 
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กําหนดสถานที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวจํานวน  2 แหง คือ บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา 
(MST) ซ่ึงอยูดานตะวันออกเฉียงเหนือของสถานีนครราชสีมา และบริเวณโรงเรียนอุบลรัตน (UST) 
ซ่ึงอยูดานตะวันตกเฉียงใตของสถานีนครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 3.3  
 โดยเหตุผลที่เลือกตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวในบริเวณโรงเรียน เนื่องจากโรงเรียนเปน
บริเวณพื้นที่ที่มีความสําคัญตอการเฝาระวังคุณภาพอากาศ และเด็กเปนกลุมประชากรที่ออนไหวตอ
ผลกระทบจากระดับมลพิษทางอากาศ โดยการเลือกกําหนดจุดที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว
กําหนดใหกระจายครอบคลุมพื้นที่ศึกษามากที่สุด เพื่อใหสามารถติดตามระดับ  PM10 ในเขต
เทศบาลนครนครราชสีมาครอบคลุมพื้นที่ไดมากยิ่งขึ้น โดยการศึกษานี้ กําหนดเลือกบริเวณ
โรงเรียนเมืองนครราชสีมาเปนจุดเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ  PM10 โดยเปนตัวแทนของพื้นที่
ดานตะวันออกของเมือง และบริเวณโรงเรียนอุบลรัตนเปนจุดเฝาระวังเปนตัวแทนของพื้นที่ดาน
ตะวันตกของเมือง ดังนั้น ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมาจึงมีจุดเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ 
PM10 เพิ่มจากปจจุบันที่มีเพียง 1 จุด เปน 3 จุด   

 

    

รูปที่ 3.3 ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศในพื้นที่ศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
 โดยลักษณะที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร และสถานีตรวจวัด
ช่ัวคราวในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 3.2 โดยทุกสถานีตั้งอยูหางจากถนน
สายหลักประมาณ 50 เมตร และตั้งอยูในบริเวณพื้นที่เปดโลงบนที่ดินประเภทสถาบันราชการ โดย
บริเวณโดยรอบสถานีไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่  และบริเวณรอบขางสถานีเปน

  N 

        47T 

    MST 

  UST 
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ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม ซ่ึงมีประชากรหนาแนนประมาณ 4,597 คนตอตารางกิโลเมตร (เทศบาล
นครนครราชสีมา, 2549)  
 
ตารางที่ 3.2 ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา 

รายละเอียดของสถานี 

ช่ือสถานี 
ประเภท สถานที่ต้ัง ประเภทที่ดิน 

ประชากร 
(คน/ตร.กม.) 

ระยะหาง
จากถนน
สายหลัก  
(เมตร) 

ชวงเวลา 
ที่ศึกษา 

นครราชสีมา 
สถานี
ถาวร 

บานพักทหาร
มณฑล

ทหารบกที่ 21 

สถาบัน
ราชการ 

4,597 50 
29 ก.ย. 2543 

ถึง 
15 ก.พ. 2549 

โรงเรียน
เมืองนคร 
ราชสีมา 

สถานี
ช่ัวคราว 1 

โรงเรียนเมือง 
นครราชสีมา 

สถาบัน
ราชการ 

4,597 50 
8 ก.ย. 2548 

ถึง 
15 ก.พ. 2549 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

สถานี
ช่ัวคราว 1 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

พาณิชยกรรม 4,597 50 
8 ก.ย. 2548 

ถึง 
15 ก.พ. 2549 

หมายเหตุ 1 สถานีช่ัวคราว หมายถึง สถานีตรวจวัดช่ัวคราวที่ต้ังขึ้นในการศึกษานี้ 

 

3.2 การรวบรวมขอมูลและเก็บตัวอยาง 
3.2.1 ขอมูลปฐมภูมิ 

ขอมูลปฐมภูมิ เปนขอมูล PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง โดยผูวิจัยตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว
เก็บตัวอยางดวยเครื่องเก็บตัวอยาง  PM10 แบบปริมาตรสูง (high volume PM10 sampler) โดย
แผนการเก็บตัวอยาง PM10 กําหนดเก็บตัวอยางวันเวนวันชวงวันที่ 8 กันยายน 2548  ถึงวันที่ 15 
กุมภาพันธ 2549 ดังแสดงในตารางที่ 3.3 โดยการเก็บตัวอยางแบงเปน 2 คือ ชวงฤดูฝนระหวางวันที่ 
16 พฤษภาคม 2548 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม 2548 โดยมีระยะเวลาดําเนินการ 21 วัน และชวงฤดูหนาว 
ระหวางวันที่ 1 พฤศจิกายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 โดยมีระยะเวลาดําเนินการ 45 วัน 
รวมระยะเวลาดําเนินทั้งสิ้น 66 วัน โดยการตั้งเครื่องเก็บตัวอยาง  PM10 แบบปริมาตรสูงของสถานี
ตรวจวัดชั่วคราว ดังแสดงในรูปที่ 3.4 กําหนดใหชองทางอากาศไหลเขาอยูสูงกวาระดับพื้นที่ดิน
อยางนอย 1.5 เมตร แตไมเกิน 6 เมตร 
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ตารางที่ 3.3 แผนการเก็บตัวอยาง PM10 ณ สถานีตรวจวัดชั่วคราว 
จํานวนตัวอยาง 

สถานี 
ชวง

ฤดูกาล 
ชวงเวลาที่เก็บตัวอยาง 

แผนงาน ปฏิบัติไดจริง 1 

ฤดูฝน วันที่ 8 ก.ย. 2548 – 19 ต.ค. 2548 21 21 โรงเรียนเมือง 
นครราชสีมา ฤดูหนาว วันที่ 21 พ.ย. 2548 – 15 ก.พ. 2549 45 41 

ฤดูฝน วันที่ 8 ก.ย. 2548 – 19 ต.ค. 2548 21 17 
โรงเรียนอุบลรัตน 

ฤดูหนาว วันที่ 21 พ.ย. 2548 – 15 ก.พ. 2549 45 42 
หมายเหต ุ1 จํานวนตัวอยางที่ปฏิบัติไดจริงนอยกวาแผนงาน เนื่องจากมีบางวันเครื่องมือเก็บตัวอยาง PM10 ขัดของ 

 

   
             1) โรงเรียนเมืองนครราชสีมา                      2) โรงเรียนอุบลรัตน  
 

รูปที่ 3.4 สถานีตรวจวัดชัว่คราว 
 

โดยขั้นตอนของการเก็บตัวอยาง PM10 มีรายละเอียดดังนี้ 
- อุปกรณที่ใชเก็บตัวอยาง  PM10 คือ เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง      

โดยสอบเทียบปมใหมีมีอัตราการไหลของอากาศเปน 1.13 ลบ.ม./นาที เพื่อใหสามารถคัดแยก     
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ตามมาตรฐาน EPA 450 (U.S. EPA, 1999) 

- การเตรียมกระดาษกรองใยหิน เร่ิมจากอบกระดาษกรองที่อุณหภูมิ 550  oC เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง และนํามาเขาตูดูดความชื้นเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นชั่งน้ําหนักกระดาษกรองดวย
เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ในพื้นที่ควบคุมใหมีอุณหภูมิ 20 oC ± 1 oC และความชื้น 50% ± 1% 
บันทึกคาน้ําหนักกอน (W1)  
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- ใสกระดาษกรองที่ช่ังน้ําหนักแลวลงในที่วางและยึดกระดาษกรอง ใสกระดาษ
บันทึกอัตราการไหล และต้ังเวลาเปดปดเครื่องเก็บตัวอยาง โดยกําหนดชวงเวลาตั้งแต 0.00 น. ถึง 
0.00 น. ของวันถัดไปรวมระยะเวลาเก็บตัวอยาง 24 ช่ัวโมง 

- เมื่อเครื่องเก็บตัวอยาง PM10 ทํางานครบ 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางกระดาษกรองนําไป
เขาตูดูดความชื้นเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําไปชั่งน้ําหนักหลังเก็บตัวอยาง (W2) ดวยอุปกรณและ
สภาวะแวดลอมเชนเดียวกับกอนนํากระดาษกรองมาใชเก็บตัวอยาง 

- วิเคราะหหาความเขมขนของตัวอยาง PM10 จากสมการที่ 3.1 
 

 ความเขมขนของ PM10 (มค.ก./ลบ.ม.) 610
V

)2W1W(
×

−
=                                     (3.1) 

 
โดยที ่ W1  คือ น้ําหนกักระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (g)   

W2  คือ น้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (g) 
V  คือ ปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอยาง (m3) 
3.2.2 ขอมูลทุติยภูมิ 

ขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยาคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
โดยเปนขอมูลที่ไดรวบรวมจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ ที่ตั้ง
ในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา โดยขอมูลมลพิษทางอากาศ 
ประกอบดวย PM10 CO NO2 SO2 และ O3 ซ่ึงตรวจวัดโดยใชวิธีตามประกาศคณะกรรมสิ่งแวดลอม
แหงชาติและตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) และขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
ประกอบดวย อุณหภูมิ  (T) ความกดอากาศ  (P) ความชื้นสัมพัทธ  (RH) ปริมาณรังสีสุทธิ  (NR) 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) ความเร็วลม (WS) และวันที่มีฝนตก (RA)  

3.2.3 การกําหนดตัวแปร 
จากการรวบรวมขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยา ผูวิจัยไดกําหนด   

ตัวแปรของขอมูลแตละประเภทแยกตามสถานีตรวจวัด โดยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ตัวแปรเชิง
ปริมาณ และตัวแปรหุน โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1) ตัวแปรเชิงปริมาณ (quantitative variable) เปนตัวแปรที่มีขอมูลแสดงเปนตัวเลข 
สามารถวัดไดวามีคามากหรือนอยเทาไร โดยการศึกษานี้ มีจํานวน 11 ตัวแปร ประกอบดวย ตัวแปร
มลพิษทางอากาศ ไดแก PM10 CO NO2 SO2 และ O3 และตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ (T) 
ความกดอากาศ  (P) ความชื้นสัมพัทธ  (RH) ปริมาณรังสีสุทธิ  (NR) ปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) 
และความเร็วลม (WS) โดยรายละเอียดของตัวแปรเชิงปริมาณ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

PM10@BK มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

PM10@09T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีรามคําแหง 

PM10@10T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีคลองจั่น 

PM10@11T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีหวยขวาง 

PM10@12T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีนนทรี 

PM10@15T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีสิงหราช 

PM10@59T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 

PM10@47T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีนครราชสีมา  

PM10@MST มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีตรวจวัดช่ัวคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา 

PM10@UST มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีตรวจวัดช่ัวคราวโรงเรียนอุบลรัตน 

CO@ ฺBK สวนในลานสวน 
คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

CO@09T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
CO@10T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
CO@11T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
CO@12T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
CO@15T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
CO@59T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
CO@47T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

NO2@BK สวนในพันลานสวน 
ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

NO2@09T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

NO2@10T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
NO2@11T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
NO2@12T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
NO2@15T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
NO2@59T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
NO2@47T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

SO2@BK สวนในพันลานสวน 
ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

SO2@09T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
SO2@10T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
SO2@11T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
SO2@12T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
SO2@15T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
SO2@59T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
SO2@47T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

O3@BK สวนในพันลานสวน 
โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี 
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

O3@09T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
O3@10T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
O3@11T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
O3@12T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
O3@15T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
O3@47T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

T@BK องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถาน ี
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

T@09T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
T@10T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
T@11T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
T@12T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
T@15T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
T@59T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
T@47T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

P@BK มิลลิเมตรปรอท 
ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี  
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

P@09T มิลลิเมตรปรอท ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
P@10T มิลลิเมตรปรอท ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
P@11T มิลลิเมตรปรอท ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
P@12T มิลลิเมตรปรอท ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
P@15T มิลลิเมตรปรอท ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
P@59T มิลลิเมตรปรอท ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
P@47T มิลลิเมตรปรอท ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

RH@BK เปอรเซ็นต 
ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี  
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

RH@09T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
RH@10T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
RH@11T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
RH@12T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
RH@15T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
RH@59T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
RH@47T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

NR@BK วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

NR@09T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
NR@10T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
NR@11T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
NR@12T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
NR@15T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
NR@59T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
NR@47T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

GR@BK วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ 

GR@09T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
GR@10T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
GR@11T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

GR@12T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
GR@15T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
GR@47T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

WS@BK เมตรตอวินาที 
ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี  
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

WS@09T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
WS@10T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
WS@11T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
WS@12T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
WS@15T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
WS@59T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
WS@47T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

 
2) ตัวแปรหุน (dummy variable) เปนตัวแปรที่กําหนดใหมีคาได 2 คา คือ 0 และ 1 

โดยเปนตัวเลขที่แสดงถึงคาที่เปนไปไดของขอมูลตัวแปรนั้น ๆ ถากรณีที่พิจารณาเปนตามเงื่อนไข
จะกําหนดใหมีคาของตัวแปรมีคาเทากับ  1 และถาไมเปนตามเงื่อนไขจะกําหนดใหตัวแปรมีคา
เทากับ 0 โดยตัวแปรหุนในการศึกษานี้ มีจํานวน  3 ตัวแปร ไดแก ตัวแปรวันที่อยูในชวงฤดูฝน 
(Rain) ตัวแปรวันที่อยูในชวงฤดูหนาว (Winter) และตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) โดยรายละเอียดของ
ตัวแปรหุน ดังแสดงในตารางที่ 3.5   
 
ตารางที่ 3.5 ตัวแปรหุนที่ใชในการศึกษา 

ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

Rain ไมมี 
วันที่อยูในชวงฤดูฝน คือ ชวงระหวางวันที่ 15 พฤษภาคม ถึงวันที่ 31 ตุลาคม  
(0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 

Winter ไมมี 
วันที่อยูในชวงฤดูหนาว คือ ชวงระหวางวันที่ 1 พฤศจิกายน ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 
(0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 

RA@09T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีรามคําแหง (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@10T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีคลองจั่น (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@11T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีหวยขวาง (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@12T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีนนทรี (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@15T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีสิงหราช (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
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ตารางที่ 3.5 ตัวแปรหุนที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

RA@59T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@47T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีนครราชสีมา (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 

 

3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
3.3.1 การวิเคราะหสถิติพรรณนา 

การวิเคราะหสถิติพรรณนาเปนการวิเคราะหสถิติเบื้องตน โดยการศึกษานี้ จะทําการ
วิเคราะหคาสถิติ ไดแก คาเฉลี่ย  (mean) คามัธยฐาน  (median) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation: S.D.) คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (coefficient of variation: COV) คาความเบ 
(Skewness) คาความโดง  (Kurtosis) และสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูล โดยทดสอบสถิติ 
Kolmogorvo-Smirnov (K-S) test โดยการศึกษาสถิติพรรณนาสามารถสรุปลักษณะเบื้องตนของ
ขอมูล ดังนี้ 

- คามัธยฐาน เปนคาของขอมูลที่มีตําแหนงอยูตรงกลางของชุดขอมูล และคาเฉลี่ย 
เปนคากลางของขอมูลในกรณีที่ขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

- คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูล โดยขอมูลชุดที่มีคาการ
กระจายมาก แสดงวาคากลางไมเปนตัวแทนที่ดีของขอมูลชุดนั้น   

- คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน เปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูล ซ่ึงเปนคาที่ไมมี
หนวย เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันไมมีหนวยจึงสามารถเปรียบเทียบการกระจายของ
ขอมูลตั้งแต 2 ชุดขึ้นไปไดชัดเจน โดยขอมูลชุดที่มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงจะมีการกระจาย
มากกวาขอมูลชุดคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันนอย  

- คาความเบ เปนคาที่ใชวัดลักษณะของเสนโคงหรือลักษณะการแจกแจงของขอมูล
วาเบหรือไม โดยเสนโคงปกติจะมีคาความเบเปนศูนย ถาคาความเบเปนบวก แสดงวาเบขวา         
ซ่ึงอธิบายวาขอมูลสวนใหญมีคานอยโดยมีบางขอมูลมีคามากกวาปกติ และถาคาความเบเปนลบ
แสดงวาเบซาย ซ่ึงอธบิายวาหมายความขอมูลสวนใหญมีคามากโดยมีบางขอมูลมีคาต่ํากวาปกติ 
 - คาความโดง เปนคาที่ใชวัดความโดงของเสนโคงความถี่การแจกแจงของขอมูล 
โดยเสนโคงปกติจะมีคาเปนศูนย ถาคาความโดงเปนบวก แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงที่คอนขาง
ปาน หรือโคงนอย และถาคาความโดงเปนลบ แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงที่มีลักษณะมีโคงมาก   

- การทดสอบการแจกแจงของขอมูลวาเปนแบบปกติหรือไม โดยใชสถิติทดสอบ    
K-S test ซ่ึงมีสมมติฐานของการทดสอบ คือ  H0: มีการแจกแจงแบบปกติ และ H1: มีการแจกแจง
แบบไมปกติ และกําหนดเงื่อนไขการปฏิเสธสมมติฐาน  H0 เมื่อคา P-value มีคานอยกวาระดับ
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นัยสําคัญที่กําหนด 0.05 โดยถาปฏิเสธสมมติฐาน H0 จะสรุปวาขอมูลไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 
หรือขอมูลมีการแจกแจงแบบไมปกติ 

3.3.2 การวิเคราะหความสัมพันธ  
การศึกษานี้ ใชการวิเคราะหสหสัมพันธ เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ 

วามีความสัมพันธกันมากหรือนอย มีความสัมพันธเชิงเสนหรือไม และมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันหรือไม โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient: R) โดยการ
วิเคราะหแบงออกเปน 4 กรณี คือ 

-  ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ ณ สถานีเดียวกัน 
-  ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีเดียวกัน 
-  ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัด 
-  ความสัมพันธของ PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และขอมูลอุตุนิยมวิทยา  
 ระหวางสถานีตรวจวัด 
โดยการวิเคราะหเพื่อยืนยั่นสมมติฐานของการศึกษา และคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม

สําหรับการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยคัดตัวแปรตาง ๆ ที่มีความสัมพันธกับตัวแปร 
PM10 ตามกรณีศึกษาที่ไดกําหนด  2 กรณี คือ กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน 
และกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี  
 

3.4 การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 การศึกษานี้ สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากการวิเคราะหความถดถอย (regression 
analysis) เพื่อหาสมการถดถอยสําหรับทํานาย  PM10 โดยสมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตาม (dependent variable) กับตัวแปรอิสระ (independent variable)  ตัวเดียวหรือหลายตัวที่มี
ความสัมพันธในรูปเชิงเสน โดยการศึกษาใชโปรแกรม SPSS for Windows Version 13 เปน
เครื่องมือสําหรับการวิเคราะห โดยการวิเคราะหแบงออกเปน 2 กรณี คือ  
 1) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน  
 2) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี  
และแตละกรณีแบงการวิเคราะหออกเปน 4 กรณียอย คือ 

- กรณียอยที่ 1 แบบจําลองจากขอมูลทุกชวงฤดูกาล  
- กรณียอยที่ 2 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูหนาว (วันที่ 1 พ.ย. ถึงวันที่ 15 ก.พ.) 
- กรณียอยที่ 3 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูรอน (วันที่ 16 ก.พ. ถึงวันที่ 15 พ.ค.) 
- กรณียอยที่ 4 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูฝน (วันที่ 16 พ.ค. ถึงวันที่ 31 ต.ค.) 
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โดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีตาง ๆ กําหนดชุดขอมูลโดยขอมูล  1 ชุด 
ประกอบดวยคาตัวแปรตามและตัวแปรอิสระวันเดียวกัน โดยทําการสุมตัวอยางจํานวนรอยละ 80 
ของชุดขอมูลทั้งหมด สวนชุดขอมูลที่เหลือจํานวนรอยละ 20 แยกไวสําหรับการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง  

การวิเคราะหความถดถอย กําหนดใชวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอย
ดวยวิธี Stepwise Regression ซ่ึงเปนวิธีการเลือกตัวแปรอิสระโดยใชหลักเกณฑของวิธี Backward 
Elimination และวิธี Forward Selection รวมกัน โดยเลือกตัวแปรอิสระ 1 ตัว ที่มีความสัมพันธกับ
ตัวแปรตามมากที่สุดเขาสมการซึ่งผานเกณฑที่ตั้งไว การคํานวณจะคํานวณคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางตัวแปร Y กับ Xi ที่ละตัว แลวเลือกตัวแปรเขามาเพิ่มเติมที่ละตัวและคัดออก            
โดยพิจารณาจากสถิติทดสอบ F โดยกําหนดนัยสําคัญ 0.05 เปนเกณฑของการคัดเลือกตัวแปรเขา
สมการความถดถอย และกําหนดนัยสําคัญ 0.10 เปนเกณฑของการคัดเลือกตัวแปรออกจากสมการ
ความถดถอย และหากการทดสอบพบวาไมมีตัวแปรอิสระใด ๆ ผานเกณฑจะหยุดการวิเคราะหและ
ถือวาไมมีตัวแปรอิสระตัวใดมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม 
 

3.5 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน 
การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (residual analysis) ในการวิเคราะหความถดถอย เพื่อ

ตรวจสอบเงื่อนไขความเชื่อมั่นของสมการถดถอย โดยพิจารณาจากคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(standardized residuals) โดยสมการถดถอยที่มีคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0 หรือใกลเคียง 0 
มากที่สุด และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาดเคลื่อนเทากับ 1 หรือใกลเคียง 1 มากที่สุด และคา
ความคลาดเคลื่อนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ จะถือวาเปนสมการที่เหมาะสมและเปนไปตาม
เงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอย 
 

3.6 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (validation) ในการศึกษานี้ กําหนดใช 2 วิธี คือ 
1) การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาของ PM10 จากการตรวจวัดจริงกับคาของ PM10 จาก

ผลการทํานาย โดยถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเขาใกล 1 มากที่สุด แสดงวาเปนแบบจําลองมี
ความถูกตองมากที่สุด  

2) การพิจารณาคา mean squared prediction error (MSPR) ซ่ึงเปนคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ได
จากการวิเคราะหความถดถอยของตัวแปร PM10 จากการตรวจวัดจริงกับตัวแปร PM10 จากผลการ
ทํานาย โดยแบบจําลองที่มีคา MSPR ใกลเคียง  0 มากที่สุด แสดงวาเปนแบบจําลองที่มีคาความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุดและมีความถูกตองมากที่สุด  
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3.7 การสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10  
การศึกษานี้ กําหนดสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 เฉพาะขอมูลจากการศึกษาในพื้นที่

กรุงเทพฯ เทานั้น สวนการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาไมสามารถสรางได เนื่องจากมี
จํานวนสถานีตรวจวัดเพียง  3 สถานี ซ่ึงมีจํานวนจุดขอมูลไมเหมาะสมสําหรับการสรางแผนที่เสน
ช้ันระดับ  PM10 โดยการวิเคราะหกําหนดวิธีการประมาณคาจุดขอมูล (grid) สําหรับสรางเสนชั้น 
(contour) ดวยวิธี Kriging โดยกําหนดขอบเขตของการวิเคราะห ดังนี้  

1) กําหนดขอบเขตพื้นที่ของวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 เฉพาะในพื้นที่
กรุงเทพฯ เทานั้น โดยขอมูลเสนชั้นระดับ  PM10 ที่อยูนอกเขตกรุงเทพฯ จะไมนํามาพิจารณาใน
การศึกษานี้  

2) ใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ จํานวน 6 สถานี 
ไดแก รามคําแหง (09T) คลองจั่น (10T) หวยขวาง (11T) นนทรี (12T) สิงหราช (15T) และกรม
ประชาสัมพันธ (59T) และกําหนดจุดขอมูลสมมุติอยูในที่ดินประเภทเกษตรกรรมบริเวณชานเมือง
ของกรุงเทพฯ จํานวน 4 จุด ไดแก จุด B1 อยูในเขตหนองจอก จุด B2 อยูในเขตลาดกระบัง จุด B3 
อยูในเขตบางขุนเทียน และจุด B4 อยูในเขตทวีวัฒนา ดังแสดงในรูปที่ 3.5 โดยจุดสมมุติกําหนดคา 
PM10 ใหมีคาเทากับรอยละ 70 ของคาเฉลี่ยของ  PM10 จาก 6 สถานี เพื่อกําหนดควบคุมใหระดับ 
PM10 ในเขตชั้นในของกรุงเทพฯ มีคาสูงกวาบริเวณชานเมืองของกรุงเทพฯ   
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รูปที่ 3.5 จุดทีต่ั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศและจดุสมมุติในพื้นทีก่รุงเทพฯ 
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3) กําหนดใชขอมูล PM10 คาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ชวงป พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ โดยกรณีไมมีขอมูลจริงกําหนดใชขอมูลผลการ
ทํานาย PM10 ดวยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นจากการศึกษานี้ทดแทนขอมูลที่ขาดหายไป    
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 

 

4.1 ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนา 
4.1.1 สถิติพรรณนาของขอมูลจากสถานีตรวจวัดในพื้นท่ีกรุงเทพฯ 

4.1.1.1 ขอมูลมลพิษทางอากาศในพื้นท่ีกรุงเทพฯ  
  ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
ชวงระหวางป พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 6 สถาน ีในพืน้ที่
กรุงเทพฯ โดยพิจารณารวมทุกสถานีและแยกรายสถานี ดังแสดงในตารางที่ 4.1 โดยพบวาคาเฉลี่ย
ความเขมขนของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาสูงสุดที่สถานีนนทรี (12T) สถานีหวยขวาง (11T) 
สถานีหวยขวาง (11T) สถานีรามคําแหง (09T) และสถานีรามคําแหง (09T) ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณารวมทุกสถานี พบวามีคาเฉลี่ยความเขมขนของ PM10 เทากับ 49.96 มค.ก./ลบ.ม. CO เทากับ 
0.82 สวนในลานสวน  NO2 เทากับ 24.06 สวนในพันลานสวน  SO2 เทากับ 6.58 สวนในพันลาน
สวน และ O3 เทากับ 16.40 สวนในพันลานสวน โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเขมขน
ของสารมลพิษอากาศกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป พบวาคาเฉลี่ยความเขมขน
ของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาเทากับรอยละ 41.63 รอยละ 2.73 รอยละ 14.15 รอยละ 5.48 
และรอยละ 16.40 ของคามาตรฐานคุณภาพอากาศตามลําดับ  

จากตารางที่ 4.1 พบวาขอมูล PM10 CO NO2 SO2 และ O3 ทุกตัวแปรมีความ
แปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ํา โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (COV) นอยกวา 1 สวน
ลักษณะการกระจายของขอมูล พบวาทุกตัวแปรมีคาเฉลี่ยมากกวาคามัธยฐาน มีคาความเบและคา
ความโดงเปนบวก และจากการทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใช
สถิติทดสอบ  Kolmogorov-Smirov (K-S) test  พบวาทุกตัวแปรไดผลการทดสอบเปนการปฏิเสธ
สมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังนั้น จึงสรุป
ไดวาตัวแปรมลพิษทางอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ ทุกตัวแปรไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
สรุปไดวาทุกตัวแปรมีการกระจายของขอมูลเบขวาและขอมูลมีลักษณะกระจุกตัว ซ่ึงอธิบายไดวา
ขอมูลตัวแปรมลพิษทางอากาศสวนใหญมีคานอยโดยขอมูลบางตัวอยางมีคาสูงกวาปกติ โดยสังเกต
วาตัวแปร  SO2 ณ สถานีคลองจั่น พบวามีการกระจุกตัวของขอมูลคอนขางสูง เมื่อเทียบกับตัวแปร 
SO2 ณ สถานีอ่ืน ๆ  
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ตารางที่ 4.1 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ  
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

ความโดง P-value 
PM10@BK 10,725 594 49.96 44.88 21.8 0.44 1.51 3.25 0.000 
PM10@09T 1,339 105 48.17 45.04 18.8 0.39 1.33 2.89 0.000 

PM10@10T 2,192 62 42.24 37.54 18.5 0.44 1.53 2.92 0.000 

PM10@11T 2,192 76 51.92 48.17 18.4 0.36 1.25 2.32 0.000 

PM10@12T 2,192 145 54.59 50.17 21.9 0.40 1.50 3.46 0.000 

PM10@15T 2,192 157 53.27 45.54 26.3 0.49 1.53 2.64 0.000 

PM10@59T 618 49 46.92 39.00 24.0 0.51 1.56 2.09 0.000 

CO@BK 10,725 640 0.82 0.74 0.46 0.56 1.16 2.03 0.000 
CO@09T 1,339 125 0.74 0.69 0.41 0.55 1.13 2.50 0.000 
CO@10T 2,192 88 0.74 0.67 0.40 0.54 1.33 3.18 0.000 
CO@11T 2,192 93 1.06 0.99 0.45 0.42 0.75 0.64 0.000 
CO@12T 2,192 124 0.72 0.64 0.38 0.53 1.51 3.75 0.000 
CO@15T 2,192 161 0.95 0.81 0.52 0.55 1.37 2.20 0.000 
CO@59T 618 49 0.30 0.23 0.25 0.83 2.29 10.63 0.000 
NO2@BK 10,725 686 24.06 22.22 11.4 0.47 0.82 0.92 0.000 
NO2@09T 1,339 88 20.35 18.61 9.80 0.48 0.94 1.36 0.000 
NO2@10T 2,192 143 20.26 18.65 8.40 0.41 1.28 2.61 0.000 
NO2@11T 2,192 130 31.83 30.52 9.62 0.30 1.18 2.95 0.000 
NO2@12T 2,192 150 27.15 25.22 11.2 0.41 0.98 1.18 0.000 
NO2@15T 2,192 149 19.97 15.09 12.4 0.62 0.92 0.11 0.000 
NO2@59T 618 26 21.46 18.77 8.77 0.41 1.39 2.00 0.000 
SO2@BK 10,725 1,049 6.58 5.83 4.10 0.62 3.44 29.77 0.000 
SO2@09T 1,339 236 8.10 7.04 5.34 0.66 3.05 15.38 0.000 
SO2@10T 2,192 202 6.32 5.91 3.70 0.59 7.10 116.37 0.000 
SO2@11T 2,192 202 6.50 5.74 3.88 0.60 3.05 22.98 0.000 
SO2@12T 2,192 144 7.31 6.39 4.50 0.62 2.46 10.42 0.000 
SO2@15T 2,192 189 6.17 5.61 3.25 0.53 1.32 2.87 0.000 
SO2@59T 618 76 3.47 3.30 1.74 0.50 0.87 1.76 0.000 

หมายเหตุ 1 หนวยของ PM10 คือ มค.ก./ลบ.ม., CO คือ สวนในลานสวน 
     NO2 และ SO2 คือ สวนในพันลานสวน  
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ตารางที่ 4.1 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ) 
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

ความโดง P-value 
O3@ ฺBK 10,725 1,164 16.40 15.00 8.42 0.51 0.82 0.67 0.000 

O3@09T 1,339 82 22.42 21.74 8.81 0.39 0.56 0.29 0.023 
O3@10T 2,192 90 19.01 18.33 7.64 0.40 0.56 0.41 0.000 
O3@11T 2,192 125 12.06 10.79 6.44 0.53 1.04 1.77 0.000 
O3@12T 2,192 91 12.74 11.36 6.80 0.53 1.17 1.78 0.000 
O3@15T 2,192 158 18.16 16.74 8.33 0.46 0.86 0.71 0.000 

หมายเหตุ 1 หนวยของ O3 คือ สวนในพันลานสวน  
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รูปที่ 4.1 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศรวมทุกสถานีในพืน้ที่กรุงเทพฯ 
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รูปที่ 4.1 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศรวมทุกสถานีในพืน้ที่กรุงเทพฯ (ตอ) 

 
4.1.1.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นท่ีกรุงเทพฯ 

ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย  24 ช่ัวโมง ชวงป 
พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ โดย
พิจารณารวมทุกสถานีและแยกรายสถานี ดังแสดงในตารางที่ 4.2 เมื่อพิจารณาขอมูลรวมทุกสถานี 
พบวามีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ (T) เทากับ 29.18 องศาเซลเซียส  ความกดอากาศ (P) เทากับ 757.13 
มิลลิเมตรปรอท  ความชื้นสัมพัทธ (RH) เทากับ 75.37 เปอรเซ็นต  ปริมาณรังสีสุทธิ (NR) เทากับ 
108.84 วัตตตอตารางเมตร  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) เทากับ 138.95 วัตตตอตารางเมตร 
ความเร็วลม (WS) เทากับ 0.95 เมตรตอวินาที และมีจํานวนวันฝนตกเฉลี่ยเทากับ 116 วันตอป   

จากการศึกษาลักษณะความแปรปรวนของขอมูล พบวาทุกตัวแปรมีความ
แปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ํา  โดยมีคา  COV นอยกวา 1 โดยสังเกตวาตัวแปรความกดอากาศ 
และอุณหภูมิ มีความแปรปรวนของขอมูลนอยมาก จากการศึกษาลักษณะการกระจายของขอมูล 
โดยพิจารณาคาความเบและคาความโดง พบวาตัวแปรอุณหภูมิ ความอากาศ และความชื้นสัมพัทธ 
สวนใหญมีความลักษณะการกระจายเบซายและขอมูลคอนขางกระจุกตัว สวนตัวแปรปริมาณรังสี
สุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม สวนใหญมีลักษณะการกระจายเบขวาและขอมูลมี
ลักษณะกระจายตัว โดยมีขอสังเกตวาตัวแปรความกดอากาศ ความเร็วลม ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
และปริมาณรังสีดวงอาทิตย ณ สถานีนนทรี (12T) มีการกระจุกตัวของขอมูลคอนขางสูง เมื่อเทียบ
กับตัวแปรประเภทเดียวกัน ณ สถานีอ่ืน ๆ ซ่ึงจากทบทวนขอมูลไมพบความผิดปกติของขอมูล 
ดังนั้น จึงถือวาผลการวิเคราะหไดแสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลทางสถิติที่เกิดขึ้นจริง  
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ตารางที่ 4.2 สถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่กรุงเทพฯ   
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

ความโดง P-value 
T@BK 10,725 452 29.18 29.33 1.97 0.07 -0.46 0.94 0.000 
T@09T 1,339 98 29.50 29.65 1.56 0.05 -0.60 0.80 0.008 

T@10T 2,192 86 29.06 29.19 1.82 0.06 -0.57 0.66 0.000 

T@11T 2,192 74 29.24 29.47 2.61 0.09 -0.35 0.17 0.003 

T@12T 2,192 58 29.05 29.21 1.67 0.06 -0.51 1.45 0.000 

T@15T 2,192 107 29.41 29.52 1.87 0.06 -0.51 0.42 0.055 

T@59T 618 29 28.48 28.58 1.73 0.06 -0.69 0.89 0.345 

P@BK 10,725 753 757.1 757.3 3.40 0.00 -3.90 41.93 0.000 
P@09T 1,339 198 757.3 757.21 1.98 0.00 0.45 0.14 0.044 
P@11T 2,192 60 757.3 757.21 2.46 0.00 -1.34 13.28 0.000 
P@10T 2,192 67 756.5 756.54 2.94 0.00 -9.40 189.97 0.000 
P@12T 2,192 38 757.0 757.00 1.98 0.00 0.26 -0.11 0.034 
P@15T 2,192 146 757.2 758.34 5.67 0.01 -2.62 9.69 0.000 
P@59T 618 244 759.6 759.78 2.44 0.00 -3.55 13.74 0.000 
RH@BK 10,725 889 75.37 75.12 12.6 0.17 -0.22 -0.37 0.000 
RH@09T 1,339 188 76.74 76.88 10.8 0.14 -0.28 0.07 0.549 
RH@10T 2,192 148 78.88 79.94 11.6 0.15 -0.30 -0.77 0.000 
RH@11T 2,192 236 70.35 69.67 12.9 0.18 0.26 -0.36 0.032 
RH@12T 2,192 152 77.12 77.53 14.2 0.18 -0.53 -0.28 0.000 
RH@15T 2,192 115 73.72 73.83 11.3 0.15 -0.30 0.21 0.056 
RH@59T 618 50 77.05 73.49 11.1 0.14 0.30 -0.93 0.000 
NR@BK 10,725 499 108.8 98.79 58.6 0.54 0.79 0.35 0.000 
NR@09T 1,339 69 109.6 104.41 43.0 0.39 0.79 1.74 0.000 
NR@10T 2,192 81 126.6 121.00 54.2 0.43 0.39 -0.46 0.000 
NR@11T 2,192 144 77.64 79.46 32.6 0.42 -0.17 -0.44 0.047 
NR@12T 2,192 67 91.82 90.62 36.1 0.39 0.12 -0.10 0.400 
NR@15T 2,192 105 79.94 75.81 41.7 0.52 0.31 -0.66 0.000 
NR@59T 618 22 115.6 117.06 36.6 0.32 -0.22 0.04 0.294 

หมายเหต ุ1 หนวยของ T คือ องศาเซลเซียส, P คือ มิลลิเมตรปรอท, RH คือ เปอรเซ็นต 
 NR คือ วัตตตอตารางเมตร 
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ตารางที่ 4.2 สถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

ความโดง P-value 
GR@BK 10,725 1,046 139.0 134.0 55.5 0.40 1.51 12.00 0.000 
GR@09T 1,339 76 203.0 207.71 50.2 0.25 -0.48 0.10 0.007 
GR@10T 2,192 122 177.0 175.85 58.4 0.33 0.29 -0.10 0.400 
GR@11T 2,192 61 134.4 133.33 44.0 0.33 0.24 -0.02 0.047 
GR@12T 2,192 73 133.0 132.71 52.2 0.39 5.88 71.54 0.000 
GR@15T 2,192 103 129.8 123.33 54.0 0.42 0.38 -0.62 0.000 
WS@59T 618 25 0.89 0.79 0.58 0.65 0.87 0.47 0.003 
WS@09T 1,339 28 0.89 0.75 0.55 0.62 0.97 0.57 0.000 
WS@10T 2,192 98 1.12 1.12 0.48 0.43 1.38 12.88 0.130 
WS@11T 2,192 80 0.96 0.92 0.49 0.51 0.99 4.06 0.001 
WS@12T 2,192 87 0.99 0.94 0.44 0.44 0.58 0.23 0.000 
WS@15T 2,192 249 0.76 0.74 0.41 0.54 0.50 -0.22 0.000 
WS@59T 618 25 0.89 0.79 0.58 0.65 0.87 0.47 0.003 

หมายเหต ุ1 หนวยของ GR คือ วัตตตอตารางเมตร, WS คือ เมตรตอวินาที  

 
จากการทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใช

สถิติทดสอบ K-S test ดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบวาตัวแปร T@15T T@59T RH@09T RH@15T 
NR@12T NR@59T GR@10T และ WS@10T ไดผลการทดสอบยอมรับสมมุติฐานการแจกแจง
แบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซ่ึงสรุปไดวามีลักษณะการแจกแจงแบบ
ปกติ สวนตัวแปรอื่น ๆ สรุปไดวาไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงโดยใชฮิสโตรแกรมโดยพิจารณาขอมูลรวม
ทุกสถานี ดังแสดงในรูปที่ 4.2 พบวาขอมูลตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิมีลักษณะการแจกแจงเบขวา 
สวนตัวแปรอุตุนิยมวิทยาอื่น ๆ มีลักษณะการแจกแจงเบเล็กนอยและคอนขางใกลเคียงแบบปกติ  
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รูปที่ 4.2 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยารวมทุกสถานีในพืน้ที่กรุงเทพฯ 
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4.1.2 สถิติพรรณนาของขอมูลจากสถานีตรวจวัดในพื้นท่ีเทศบาลนครนครราชสีมา 
4.1.2.1 ขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมา 

ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
จากสถานีนครราชสีมา (47T) ซ่ึงเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรแหงเดียวในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมา โดยวิเคราะหขอมูลชวงป พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 พบวา
ความเขมขนของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาเฉล่ียเทากับ 54.58 มค.ก./ลบ.ม. 0.64 สวนใน    
ลานสวน 11.36 สวนในพันลานสวน 2.40 สวนในพันลานสวน  และ 19.33 สวนในพันลานสวน 
ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป พบวาคาเฉลี่ย
ความเขมขนของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาเทากับรอยละ 45.48  รอยละ 2.13  รอยละ 6.75 
รอยละ 6.08 และรอยละ 19.71 ของคามาตรฐานคุณภาพอากาศ ตามลําดับ  และเมื่อเปรียบเทียบ
ขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมากับขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร
ในพื้นที่กรุงเทพฯ พบวาขอมูล PM10 และ O3 ในบรรยากาศในสองพื้นที่ศึกษามีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน 
สวนขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ พบวาขอมูลจากสถานีนครราชสีมามีคาเฉลี่ยต่ํากวาขอมูลจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ   

จากการศึกษาลักษณะความแปรปรวนและการกระจายของขอมูล พบวาขอมูล
มลพิษทางอากาศทุกตัวแปรมีความแปรปรวนคอนขางต่ํา และขอมูลมีลักษณะการกระจายเบขวา
และคอนขางกระจุกตัว  โดยพบวาตัวแปร  CO มีการกระจุกตัวของขอมูลสูงที่สุด  และจากการ
ทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใชสถิติทดสอบ  K-S test พบวา
ขอมูลทุกตัวแปรไดผลการทดสอบปฏิเสธสมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงสรุปไดวาทุกตัวแปรไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

 
ตารางที่ 4.3 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมา ป พ.ศ.2543-2548 

K-S Test 
ตัวแปร 1 

จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

ความโดง P-value 
PM10@47T 1,920 321 54.58 45.21 32.6 0.60 1.50 2.52 0.000 
CO@47T 1,920 271 0.64 0.56 0.40 0.63 2.23 10.57 0.000 
NO2@47T 1,920 230 11.48 10.17 5.71 0.50 1.11 1.35 0.000 
SO2@47T 1,920 689 2.43 1.95 1.88 0.77 1.83 4.67 0.000 
O3@47T 1,920 250 19.71 18.25 8.58 0.44 0.71 0.36 0.000 

หมายเหตุ 1 หนวยของ PM10 คือ มค.ก./ลบ.ม., CO คือ สวนในลานสวน 
     NO2 SO2 และ O3 คือ สวนในพันลานสวน  
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จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงใน
รูปที่ 4.3 พบวาขอมูลมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจงเบขวา ซ่ึงอธิบายไดวา
ขอมูลมลพิษทางอากาศสวนใหญมีคานอยโดยขอมูลบางตัวอยางมีคาสูงกวาปกติ 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมา 
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4.1.2.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา 
ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จาก

สถานีนครราชสีมา โดยเปนขอมูลชวงป พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบวามีคาเฉลี่ย
ของอุณหภูมิเทากับ 26.47 องศาเซลเซียส ความกดอากาศเทากับ 741.63 มิลลิเมตรปรอท ความชื้น
สัมพัทธเทากับ 78.42 เปอรเซ็นต ปริมาณรังสีสุทธิเทากับ 78.42 วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสี 
ดวงอาทิตยเทากับ 202.33 วัตตตอตารางเมตร ความเร็วลมเทากับ 1.02 เมตรตอวินาที และมีจํานวน
วันฝนตกเฉลี่ยเทากับ 100 วันตอป  

จากการศึกษาลักษณะความแปรปรวนของขอมูลอุตุนิยมวิทยา พบวาขอมูล            
ทุกตัวแปรมีความแปรปรวนคอนขางต่ํา และจากการศึกษาลักษณะการกระจายของขอมูล พบวา
ขอมูลปริมาณรังสีสุทธิ และความเร็วลม มีลักษณะการกระจายของขอมูลเบขวาและขอมูลกระจาย
ตัวเล็กนอย สําหรับขอมูลความชื้นสุทธิ พบวามีลักษณะการแจกแจงเบซายและขอมูลกระจายตัว
เล็กนอย สําหรับขอมูลอุณหภูมิ ความกดอากาศ และปริมาณรังสีดวงอาทิตย พบวามีลักษณะการ
กระจายของขอมูลเบซายและมีลักษณะกระจุกตัว โดยพบวาขอมูลความกดอากาศมีการกระจุกตัว
ของขอมูลคอนขางสูง  

จากการทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใช
สถิติทดสอบ  K-S test พบวาตัวแปรปริมาณรังสีดวงไดผลการทดสอบยอมรับสมมุติฐานของการ
แจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงสรุปวามีลักษณะการแจกแจง
แบบปกติ สวนตัวแปรอื่น ๆ ผลการทดสอบปฏิเสธสมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติจึงสรุปวา
ไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ   
 
ตารางที่ 4.4 สถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา ป พ.ศ.2543-2548  

K-S Test 
ตัวแปร 1 

จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

ความโดง P-value 
T@47T 1,920 209 26.47 26.71 2.59 0.10 -0.57 0.40 0.003 
P@47T 1,920 207 741.5 741.63 4.29 0.01 -1.45 7.22 0.000 
RH@47T 1,920 271 73.19 72.92 13.3 0.18 -0.06 -0.78 0.002 
NR@47T 1,920 204 80.67 78.42 30.6 0.38 0.25 -0.17 0.001 
GR@47T 1,920 195 201.2 202.33 45.0 0.22 -0.41 0.27 0.087 
WS@47T 1,920 237 1.12 1.02 0.67 0.60 0.55 -0.39 0.000 

หมายเหตุ 1 หนวยของ T คือ องศาเซลเซียส, P คือ มิลลิเมตรปรอท, RH คือ เปอรเซ็นต 
                   NR และ GR คือ วัตตตอตารางเมตร, WS คือ เมตรตอวินาที    
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จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานี
นครราชสีมาโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.4 พบวาขอมูลทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจง
ของขอมูลเบเล็กนอยและคอนขางใกลเคียงแบบปกติ โดยมีขอสังเกตวาขอมูลความกดอากาศ ณ 
สถานีนครราชสีมา มีลักษณะการแจกแจงแบบ Bimodal คือ มีจุดความถี่สูงสุดอยู  2 จุด โดยขอมูล
กลุมใหญมีจุดความถี่สูงสุดที่  742 มิลลิเมตรปรอท  และขอมูลกลุมเล็กมีจุดความถี่สูงสุดที่คา 727 
มิลลิเมตรปรอท  โดยขอมูลกลุมเล็กเปนขอมูลที่อยูในชวงเดือนมิถุนายน 2548 ถึงเดือนสิงหาคม 
2548 (ชวงฤดูฝน) ซ่ึงจากทบทวนขอมูลพบวาขอมูลความกดอากาศทั้งหมดเปนผลการตรวจวัดจริง 
ดังนั้น จึงถือวาผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงลักษณะการแจกแจงของขอมูลความกดอากาศที่
เกิดขึ้นจริง ณ สถานีนครราชสีมา  
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา 
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา (ตอ) 
 

4.1.3 สถิติพรรณนาของขอมูล PM10 จากการตรวจวัดในพื้นท่ีเทศบาลนครนครราชสีมา  
 ผลการตรวจวัด PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากสถานีตรวจวัดชั่วคราวและสถานีตรวจวัด
อากาศแบบถาวร (สถานีนครราชสีมา) ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา โดยการตรวจวัดแบงเปน 
2 ชวง คือ ชวงฤดูฝนตั้งแตวันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 19 ตุลาคม 2548  โดยตรวจวัดทุก 2 วัน 
รวมเปนจํานวน 21 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และชวงฤดูหนาวตั้งแตวันที่ 21 พฤศจิกายน 2548 
ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 โดยตรวจวัดทุก 2 วัน รวมเปนจํานวน 42 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 4.6  
 โดยผลการตรวจวัด  PM10 ในชวงฤดูฝน  พบวาระดับ PM10 มีคาสูงเกินคามาตรฐาน
คุณภาพอากาศที่กําหนดไมเกิน 120 มค.ก./ลบ.ม.  จํานวน  1 ตัวอยาง  คือ ณ สถานีนครราชสีมา 
(47T) และผลการตรวจวัดในชวงฤดูหนาว  พบวาระดับ  PM10 มีคาสูงเกินกวาคามาตรฐานคุณภาพ
อากาศ จํานวน  15 ตัวอยาง  คือ  ณ สถานีนครราชสีมา จํานวน  5 ตัวอยาง  สถานีตรวจวัดชั่วคราว
โรงเรียนเมืองนครราชสีมา (MST) จํานวน 4 ตัวอยาง และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน 
(UST) จํานวน 6 ตัวอยาง โดยพบวาชวงเดือนมกราคม 2549 เปนชวงเวลาที่พบผลการตรวจวัดเกิน
คามาตรฐานบอยครั้งที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวัด ณ สถานีนครราชสีมา ชวงป พ.ศ.2543-
2548 ที่พบวาชวงเดือนมกราคมของทุกป  ระดับ  PM10  มีแนวโนมพบสูงเกินคามาตรฐานคุณภาพ
อากาศบอยครั้งที่สุดเมื่อเทียบกับชวงเดือนอื่น ๆ ในรอบป และเมื่อเปรียบเทียบระดับ  PM10 ในชวง
ฤดูฝนกับฤดูหนาว พบวาในชวงฤดูหนาวระดับ PM10 มีแนวโนมสูงกวาในชวงฤดูฝน  
 จากรูปที่ 4.5-4.6  มีขอสังเกตวาระดับ  PM10 ที่ตรวจวัดไดจากทั้งสามสถานีตรวจวัดมี
แนวโนมเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามกัน ซ่ึงแสดงวาระดับ PM10 ณ สถานีตรวจวัดตาง ๆ ใน
พื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีแนวโนมมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน  
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รูปที่ 4.5 ความเขมขนของ PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ชวงฤดูฝนในพืน้ที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
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รูปที่ 4.6 ความเขมขนของ PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ชวงฤดูหนาวในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
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ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูล PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมา ที่ตรวจวัดไดจากสถานีนครราชสีมา (47T) สถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนเมือง
นครราชสีมา (MST) และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน (UST) ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
พบวาขอมูลทุกตัวแปรมีความแปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ําและขอมูลคอนขางกระจายตัว โดยมี
ขอสังเกตวาในชวงฤดูฝนขอมูล ณ สถานี MST และสถานี UST มีการกระจายตัวของขอมูลสูงกวา
ชวงฤดูหนาว และในชวงฤดูฝนคาเฉลี่ยของ  PM10 ณ  สถานี 47T  มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของ PM10          
ณ สถานี MST  และสถานี UST สวนในชวงฤดูหนาวพบวาคาเฉลี่ยของ PM10 ณ สถานี 47T มีคา
ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของ  PM10 ณ  สถานี UST  และคาเฉลี่ยของ  PM10 ณ  สถานี MST มีคาต่ําสุด
ในชวงฤดูหนาว  

จากการตรวจสอบตําแหนงที่ตั้งของสถานีตรวจวัด  พบวาสถานี 47T ตั้งอยูบริเวณ
กลางเมือง  สถานี UST ตั้งอยูบริเวณดานตะวันตกเฉียงใตของสถานี 47T   และสถานี MST ตั้งอยู
บริเวณดานตะวันออกเฉียงเหนือของสถานี 47T โดยในชวงฤดูหนาวบริเวณสถานี 47T และสถานี 
UST อยูใตลมตะวันออกเฉียงเหนือที่เกิดขึ้นในชวงฤดูหนาว  ซ่ึงสงผลใหพื้นที่ของทั้งสองสถานีมี
แนวโนมไดรับ PM10 จากการพัดพาของลมตะวันตกเฉียงเหนือเขาสูพื้นที่มากกวาพื้นที่บริเวณสถาน ี
MST ซ่ึงตั้งอยูดานเหนือของเมืองและตั้งอยูเหนือลมตะวันออกเฉียงเหนือ   
 
ตารางที่ 4.5 สถิติพรรณนาของขอมูล PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 

K-S Test 
ตัวแปร 1 

จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

ความโดง P-value 
ชวงฤดูฝน (วันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 19 ตุลาคม 2548) 
PM10@47T 15 6 65.28 62.92 26.25 0.40 0.834 0.425 0.569 
PM10@MST 21 0 57.02 58.55 15.45 0.27 -0.039 -0.249 0.964 
PM10@UST 17 4 54.63 44.74 22.78 0.42 0.745 -0.761 0.523 
ชวงฤดูหนาว (วันที่ 21 พฤศจิกายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549) 
PM10@47T 24 24 94.71 86.17 33.86 0.36 0.598 -0.177 0.747 
PM10@MST 41 4 74.02 71.88 27.98 0.38 0.408 -0.194 0.942 
PM10@UST 42 3 94.87 94.49 29.13 0.31 -0.163 -0.271 0.740 
รวมทั้ง 2 ชวง (วันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549) 
PM10@47T 39 27 83.39 78.52 34.03 0.41 0.696 0.060 0.572 
PM10@MST 62 4 68.26 62.55 25.64 0.38 0.699 0.411 0.497 
PM10@UST 59 7 83.28 88.72 32.88 0.39 0.065 -0.810 0.728 

หมายเหตุ 1 หนวยของ PM10 คือ มค.ก./ลบ.ม.  
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จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
พบวาขอมูลทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงแบบปกติ และจากการทดสอบการแจกแจง
ของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม  โดยใชสถิติทดสอบ  K-S test  พบวาทุกตัวแปรไดผลการทดสอบ
ยอมรับสมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติ จึงสรุปวาทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 
ซ่ึงตางจากขอมูล  PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ  และขอมูล
จากสถานีนครราชสีมา  ในชวงระหวางป พ.ศ.2543-2548 ทั้งนี้  เนื่องจากชวงเวลาที่ศึกษามีความ
แตกตางกันและจํานวนตัวอยางของชวงเวลาที่ศึกษามีนอยกวาขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบถาวรชวงป  พ.ศ.2543-2548 มาก  ดังนั้น  จึงยังไมเปนตัวแทนที่ดีของประชากร PM10 
ทั้งหมดของพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา  
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รูปที่ 4.7 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล PM10 ในพื้นทีเ่ทศบาลนครนครราชสีมา 
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4.1.4 สรุปผลการวิเคราะหสถิติพรรณนา 
สรุปผลการศึกษาสถิติพรรณนาของขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร

ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครนครราชสีมา พบวาขอมูลมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรมี
คาเฉลี่ยอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป โดยขอมูลมลพิษทางอากาศและ
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาทุกตัวแปรมีความแปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ํา   

ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศ พบวาสวนใหญไมไดมีลักษณะการ
แจกแจงแบบปกติ และสําหรับขอมูลตัวแปรอุตุนิยมวิทยา พบวาแตละตัวแปรมีลักษณะการแจกแจง
แตกตางกัน ดังนี้ ตัวแปรอุณหภูมิ ความกดอากาศ และความชื้นสัมพัทธ สวนใหญมีลักษณะการ
แจกแจงเบซาย สวนตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม สวนใหญมี
ลักษณะการแจกแจงเบขวา โดยพบวาตัวแปรความกดอากาศ และอุณหภูมิ มีการกระจุกตัวของ
ขอมูลคอนขางสูง 

เมื่อเปรียบเทียบขอมูล   PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่
กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา พบวาขอมูล PM10 จากทุกสถานีตรวจวัดมีความแปรปรวน
คอนขางต่ํา และมีลักษณะการกระจายของขอมูลเบขวา และการแจกแจงของขอมูลไมไดมีลักษณะ
การแจกแจงแบบปกติ  

ผลการศึกษาขอมูล PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ที่ตรวจวัดในชวงระหวาง
วันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 พบวาขอมูล PM10 ในชวงฤดูหนาวมีคาเฉลี่ยสูง
กวาชวงฤดูฝนในทุกสถานีตรวจวัด และระดับ PM10 ณ สถานีตาง ๆ มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
หรือลดลงตามกัน ซ่ึงแสดงวาระดับ PM10 ณ สถานีตาง ๆ มีแนวโนมสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน  
 

4.2 ผลการวิเคราะหความสัมพันธ 
4.2.1 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศ ณ สถานีเดียวกัน  

ผลการศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ณ สถานีตรวจวัด
เดียวกัน โดยวิเคราะหขอมูลจาก 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 พบวาตัวแปร 
PM10 มีความสัมพันธกับตัวแปร CO NO2 SO2 และ O3 ในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 และจากการศึกษาในลักษณะเดียวกันนพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาโดย
วิเคราะหขอมูลจากสถานีนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 4.7 พบวาตัวแปร PM10 มีความสัมพันธ
กับตัวแปร CO NO2 และ O3 ในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดย
ผลการวิเคราะหสอดคลองกับผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ยกเวนตัวแปร SO2 ที่พบวาไมมี
ความสัมพันธกับ PM10  
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ตารางที่ 4.6 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 
ตัวแปร PM10@ ฺBK CO@BK NO2@BK SO2@BK O3@BK 

PM10@BK R 1 0.444* 0.686* 0.154* 0.301* 
  N 10,131 9,809 9,771 9,434 9,312 
CO@BK R 0.444* 1 0.518* 0.148* 0.098* 
  N 9,809 10,085 9,737 9,385 9,231 
NO2@BK R 0.686* 0.518* 1 0.148* 0.098* 
  N 9,771 9,737 10,039 9,385 9,231 
SO2@BK R 0.154* 0.247* 0.148* 1 0.000 
  N 9,434 9,409 9,385 9,676 8,929 
O3@BK R 0.301* 0.075* 0.098* 0.000 1 
  N 9,312 9,283 9,231 8,929 9,561 

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

ตารางที่ 4.7 ความสัมพันธระหวาง PM10 กบั CO NO2 SO2 และ O3 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
ตัวแปร PM10@47T CO@47T NO2@47T SO2@47T O3@47T 

PM10@47T R 1 0.482* 0.701* 0.039 0.275* 
  N 1,599 1,516 1,563 1,136 1,537 
CO@47T R 0.482* 1 0.575* -0.031 -0.007 
  N 1,516 1,649 1,618 1,171 1,597 
NO2@47T R 0.701* 0.575* 1 0.112* 0.137* 
  N 1,563 1,618 1,690 1,219 1,640 
SO2@47T R 0.039 -0.031 0.112* 1 -0.098* 
  N 1,136 1,171 1,219 1,231 1,195 
O3@47T R 0.275* -0.007 0.137* -0.098* 1 
  N 1,537 1,597 1,640 1,195 1,670 

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากความสัมพันธระหวางตัวแปร 
PM10 กับตัวแปร CO NO2 SO2 และ O3  ณ สถานีเดียวกันในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.8 พบวาตัวแปร PM10 มีความสัมพันธกับตัวแปรมลพิษทางอากาศ
อ่ืน ๆ ในทิศทางเดียวกัน โดยพบวาตัวแปร PM10 ความสัมพันธกับตัวแปร NO2 มากที่สุด รองลงมา
คือตัวแปร CO O3 และ SO2 ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษานี้สอดคลองกับงานวิจัยอ่ืน ๆ อาทิ Harrison 



                                                                                                           59 

et al. (1997); Fuller et al. (2002); Chaloulakou, Kassomenos, et al. (2003) ที่ศึกษาความสัมพันธ
ระหวาง PM10 กับมลพิษทางอากาศอื่น ๆ ในบรรยากาศทั่วไปในพื้นที่เขตเมืองตาง ๆ โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากขอมูลทางสถิติใหผลช้ีวา  PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ  NO2 และ 
CO ในระดับที่สูงเมื่อเทียบกับความสัมพันธระหวาง PM10 กับสารมลพิษอากาศอื่น ๆ โดยเฉพาะใน
เขตเมืองที่มีการจราจรหนาแนน ความสัมพันธดังกลาวมักมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากใน
เขตเมืองแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญคือ การเผาไหมเชื้อเพลิงในยานพาหนะ ซ่ึงปลอยสาร
มลพิษอากาศที่หลากหลาย โดยเฉพาะ  PM10 NO2 และ  CO เปนสารมลพิษอากาศที่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงที่ไมสมบูรณในยานพาหนะ      
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ณ สถานีเดียวกนั 

 

4.2.2 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีเดียวกัน  
ผลการศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก T P RH NR 

GR และ WS  ณ สถานีเดียวกัน โดยวิเคราะหขอมูลจาก  6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8 และจากการศึกษาลักษณะเดียวกันโดยวิเคราะหขอมูลจากสถานีนครราชสีมาในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 4.9 โดยพบวาทั้งสองพื้นที่ตัวแปร PM10 กับตัวแปร P           
มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และตัวแปร PM10 
กับตัวแปร T RH NR GR และ WS  มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ   
ความเชื่อมั่นรอยละ 95        

       

       CO                    NO2                    SO2                     O3 
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ตารางที่ 4.8 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่กรุงเทพฯ 
ตัวแปร PM10@BK T@BK P@BK RH@BK NR@BK GR@BK WS@BK 

PM10@BK R 1 -0.187* 0.256* -0.312* -0.218* -0.178* -0.235* 
 N 10,131 9,990 9,694 9,592 9,938 9,419 10,117 
T@BK R -0.187* 1 -0.162* 0.050* 0.336* 0.397* 0.119* 
  N 9,990 10,273 9,864 9,797 10,129 9,586 10,007 
P@BK R 0.256* -0.162* 1 -0.196* -0.136* -0.150* -0.148* 
  N 9,694 9,864 9,972 9,436 9,708 9,483 9,969 
RH@BK R -0.312* 0.050* -0.196* 1 0.054* -0.034* -0.119* 
  N 9,592 9,797 9,436 9,836 9,719 9,718 9,579 
NR@BK R -0.218* 0.336* -0.136* 0.054* 1 0.478* 0.166* 
 N 9,938 10,129 9,708 9,719 10,226 9,529 9,958 
GR@BK R -0.178* 0.397* -0.150* -0.034* 0.478* 1 0.265* 
 N 9,419 9,586 9,483 9,718 9,529 9,679 9,438 
WS@BK R -0.235* 0.119* -0.148* -0.119* 0.166* 0.265* 1 
  N 10,117 10,007 9,969 9,579 9,958 9,438 10,122 

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
 

ตารางที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
ตัวแปร PM10@47T T@47T P@47T RH@47T NR@47T GR@47T WS@47T 

PM10@47T R 1 -0.269* 0.160* -0.472* -0.226* -0.077* -0.292* 
 N 1,599 1,584 1,585 1,524 1,530 1,537 1,555 
T@47T R -0.269* 1 -0.102* 0.064* 0.435* 0.284* 0.030 
  N 1,584 1,711 1,700 1,634 1,636 1,644 1,668 
P@47T R 0.160* -0.102* 1 0.121* 0.297* 0.016 -0.090* 
  N 1,585 1,700 1,713 1,637 1,639 1,648 1,670 
RH@47T R -0.472* 0.064* 0.121* 1 0.260* -0.163* -0.018 
  N 1,524 1,634 1,637 1,649 1,575 1,584 1,614 
NR@47T R -0.226* 0.435* 0.297* 0.260* 1 0.750* 0.064* 
 N 1,530 1,636 1,639 1,575 1,716 1,715 1,606 
GR@47T R -0.077* 0.284* 0.016 -0.163* 0.750* 1 0.027 
 N 1,537 1,644 1,648 1,584 1,715 1,725 1,615 

หมายเหต ุ* หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่เทศบาลนครนครราชสีมา (ตอ) 
ตัวแปร PM10@47T T@47T P@47T RH@47T NR@47T GR@47T WS@47T 

WS@47T R -0.292* 0.030 -0.090* -0.018 0.064* 0.027 1 
  N 1,555 1,668 1,670 1,614 1,606 1,615 1,683 

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของความสัมพันธระหวางตัวแปร 
PM10 กับตัวแปร T P RH NR GR และ WS ณ สถานที่เดียวกันในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยพบวาทั้งสองพื้นที่ความสัมพันธของ PM10 กับตัวแปรตาง ๆ      
มีคา R ใกลเคียงกัน  และความสัมพันธของทุกตัวแปรเปนในลักษณะเดียวกัน  โดยตัวแปร PM10 

ความสัมพันธกับตัวแปร RH มากที่สุด รองลงมาคือตัวแปร P NR WS T และ GR ตามลําดับ โดย 
ผลการศึกษานี้สอดคลองกับงานวิจัยอ่ืน ๆ อาทิ Keary et al. (1998); Lu  et al. (2002); Slini et al. 
(2006) ที่ศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูล  PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่เขตเมืองตาง ๆ            
โดยศึกษาความสัมพันธจากขอมูลทางสถิติใหผลช้ีวา  PM10 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับ
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมในพื้นที่ศึกษา    

โดยความสัมพันธทางสถิติจากการศึกษานี้ สอดคลองกับทฤษฎีการแพรกระจายของ
สารมลพิษอากาศเกี่ยวกับปจจัยของลมตอการกระจายสารมลพิษอากาศ โดยลมที่มีความเร็วลมสูง
หรือพัดแรงจะสามารถพัดพาอนุภาคของ  PM10 ใหฟุงกระจายออกไปจากพื้นที่แหลงกําเนิดหรือ
พื้นที่ที่ลมพัดเขาไป และอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศเปนปจจัยที่กอใหเกิดลม ดังนั้น
ขอมูลเหลานี้จึงมีความสัมพันธกัน และสําหรับความสัมพันธของ  PM10 กับปริมาณรังสีดวงอาทิตย 
และปริมาณรังสีสุทธิ ที่พบวามีความสัมพันธในทิศทางตรงขามนั้น เนื่องจากฝุนละอองที่แขวนลอย
ในบรรยากาศมีผลตอปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่สองผานลงสูพื้นผิวโลก โดยฝุนละอองสามารถ
ดูดกลืนและกระเจิงรังสีดวงอาทิตยได ดังนั้น เมื่อปริมาณฝุนละอองแขวนลอยในบรรยากาศมีระดับ
เพิ่มมากขึ้น จึงเปนปจจัยที่สงผลใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยและปริมาณรังสีสุทธิที่ตกกระทบสู
พื้นผิวโลกมีปริมาณลดลงได 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนยิมวิทยา ณ สถานีเดียวกนั 

 
4.2.3 ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัด  

ผลการศึกษาความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ 
โดยวิเคราะหขอมูลจาก 6 สถานี ชวงป พ.ศ.2543-2548 โดยมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น 14 คู ดังแสดง
ในตารางที่ 4.10 และการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาโดยวิเคราะหขอมูลจาก  3 สถานี 
ชวงวันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 โดยมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น 3 คู ดังแสดง
ในตารางที่ 4.11 โดยพบวาในพื้นที่กรุงเทพฯ  ตัวแปร PM10 ทุกคูตัวแปรมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) อยู
ในชวง 0.630-0.917   และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา  พบวาตัวแปร  PM10 ทุกคูตัวแปรมี
ความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยมีคา  R อยู
ในชวง 0.789-0.804 โดยเปนคา R ที่อยูในชวงของการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ  

โดยสังเกตวาในพื้นที่กรุงเทพฯ ความสัมพันธของตัวแปร  PM10 ณ สถานีหวยขวาง 
(11T) กับตัวแปร PM10 ณ สถานีอ่ืน ๆ มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในระดับที่คอนขางต่ํา เมื่อเทียบ
กับความสัมพันธของตัวแปร  PM10 ระหวางคูสถานีอ่ืน ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังนั้น จึงตรวจสอบ
ปจจัยที่มีผลตอความสัมพันธ ซ่ึงพบวาสถานี 11T  มีลักษณะบริเวณโดยรอบที่ตั้งสถานีแตกตางจาก
สถานีอ่ืน ๆ  คือ  สถานี 11T ตั้งอยูใกลสถานีจอดรถโดยสารประจําทาง ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดมลพิษ
ทางอากาศในพื้นที่ที่สามารถรบกวนระดับ  PM10 ณ สถานี 11T  ได  สวนสถานีอ่ืน ๆ ไมพบวามี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน ซ่ึงแสดงวาขอมูล PM10 จากสถานี 11T มีแนวโนมมี
ความแปรปรวนสูงกวาขอมูลจากสถานีอ่ืน ๆ ซ่ึงเปนปจจัยที่มีผลใหความสัมพันธระหวางตัวแปร 

      T                  P                 RH             NR               GR            WS 
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PM10  ณ สถานี 11T  กับ  PM10 ณ  สถานีอ่ืน ๆ    มีแนวโนมมีความสัมพันธกันในระดับที่ต่ํากวา
ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีอ่ืน ๆ ที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศรบกวน   
 
ตารางที่ 4.10 ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดในพื้นที่กรุงเทพฯ

 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

PM10@09T R 1 0.917* 0.630* 0.905* 0.850* – 
  N 1,234 1,184 1,182 1,155 1,121 – 
PM10@10T R 0.917* 1 0.798* 0.870* 0.863* 0.902* 
  N 1,184 2,130 2,071 1,995 2,006 565 
PM10@11T R 0.630* 0.798* 1 0.696* 0.639* 0.887* 
  N 1,182 2,071 2,116 1,982 2,003 558 
PM10@12T R 0.905* 0.870* 0.696* 1 0.888* 0.906* 
  N 1,155 1,995 1,982 2,047 1,924 540 
PM10@15T R 0.850* 0.863* 0.639* 0.888* 1 0.869* 
  N 1,121 2,006 2,003 1,924 2,035 544 
PM10@59T R – 0.902* 0.887* 0.906* 0.869* 1 
  N – 565 558 540 544 569 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ 4.11 ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 

ตัวแปร PM10@47T PM10@MST PM10@UST 

PM10@47T R 1 0.804* 0.789* 
  N 39 37 34 
PM10@MST R 0.804* 1 0.858* 
  N 37 62 55 
PM10@UST R 0.789* 0.858* 1 
  N 34 55 59 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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จากผลการศึกษาขางตนชี้วาระดับ  PM10 ณ สถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ 
และเทศบาลนครนครราชสีมา มีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน โดยคูสถานีที่มีความสัมพันธ
กันสูงมักเปนคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน และมีลักษณะบริเวณ
โดยรอบของสถานีคลายกัน ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของ Vega et al. (2002) 
ที่ศึกษาความสัมพันธของ  PM10 ระหวางคูสถานีตาง ๆ ในเมืองเม็กซิโกซิตี้ ประเทศเม็กซิโก            
โดยพบวาระดับ  PM10 ระหวางคูสถานีที่ไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่
คลายคลึงกันจะมีความสัมพันธกันสูงกวาความสัมพันธระหวางคูสถานีที่ไดรับอิทธิพลจาก
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่แตกตางกัน  

ผลการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีตรวจวัดกับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ  PM10 ระหวางคูสถานีตรวจวัดตาง ๆ  โดยวิเคราะหขอมูลจาก  6 สถานีในพื้นที่
กรุงเทพฯ ซ่ึงมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น 14 คูสถานี  ดังแสดงในรูปที่ 4.10 พบวาระยะหางระหวาง       
คูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10  ระหวางคูสถานี มีคา  R เทากับ 0.021 และไมมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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รูปที่ 4.10 ระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานี 
                     ในพื้นทีก่รุงเทพฯ โดยพิจารณาทุกคูสถาน ี
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แตเมื่อไมนําคูตัวแปร  PM10 ที่มีตัวแปรจากสถานีหวยขวาง (11T) ซ่ึงเปนสถานีที่มี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวนและมีลักษณะแตกตางจากสถานีอ่ืน ๆ ออกจากการ
วิเคราะหความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีตรวจวัดกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ 
PM10 ระหวางคูสถานีตรวจวัดตาง ๆ  ซ่ึงทําใหเหลือคูตัวแปรทั้งสิ้น 9 คูสถานี  โดยคูสถานีที่นํามา
พิจารณามีระยะหางระหวางคูสถานีเทากับ 3.0-23.9 กิโลเมตร  และมีคา  R อยูในชวง 0.863-0.917 
ดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดยพบวาระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 
ระหวางคูสถานี มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 โดยมีคา R เทากับ -0.879 ซ่ึงแสดงวาระดับความสัมพันธของ  PM10 ระหวางคูสถานีมีแนวโนม
ลดลงเมื่อคูสถานีที่พิจารณาอยูหางกันออกไป    ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Shaddick and 
Wakefield (2002) ที่ศึกษาในเมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษ พบวาความสัมพันธของ PM10 ระหวาง
คูสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในเขตเมือง มีคา R ลดลงเมื่อคูสถานีที่พิจารณาอยูหางกันออกไป ซ่ึงสรุปวา
ความสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีตาง ๆ  ในเขตเมืองขึ้นกับระยะหางระหวางคูสถานีนั้น ๆ  
โดยผลสรุปดังกลาวพิจารณาเฉพาะคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
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รูปที่ 4.11 ระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานี 
                     ในพื้นทีก่รุงเทพฯ โดยไมมีคูตัวแปร PM10 จากสถานีหวยขวาง 
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ผลการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีตรวจวัดกับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีตาง ๆ ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา โดยวิเคราะหขอมูล
จาก  3 สถานี  ซ่ึงมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น  3 คูสถานี  ดังแสดงในรูปที่ 4.12 โดยพบวาระยะหาง
ระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานี มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมี R เทากับ 0.796 ซ่ึงผลดังกลาว      
ตรงขามกับผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ เนื่องจากการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมามี
จํานวนคูตัวแปรเพียง  3 คู เทานั้น ซ่ึงมีจํานวนตัวอยางในการศึกษานอยกวาในพื้นที่กรุงเทพฯ และ
ทั้ง 3 คูสถานีในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีระยะหางอยูในชวง 1.5-4.0 กิโลเมตร ซ่ึงนอยกวา
การศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ  ที่คูสถานีที่มีระยะหางกันอยูในชวง 3.0-23.9 กิโลเมตร  ดังนั้น  ปจจัย
ของการวิเคราะหที่แตกตางดังกลาว จึงมีผลใหความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีกับคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีในสองพื้นที่แตกตางกัน  
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 รูปที่ 4.12  ระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถาน ี
                       ในพื้นทีเ่ทศบาลนครนครราชสีมา  
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4.2.4 ความสัมพันธของ PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 ระหวางสถานีตรวจวัด  

ผลการศึกษาความสัมพันธของตัวแปร PM10 กับตัวแปรมลพิษทางอากาศ ไดแก CO 
NO2 SO2 และ O3 ระหวางคูสถานีตรวจวัด โดยวิเคราะหเฉพาะขอมูลจาก 6 สถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ 
ชวงป พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงในตารางที่ 4.12 โดยพบวาตัวแปร PM10 กับตัวแปร CO NO2 และ 
O3 ระหวางคูสถานีตรวจวัดตาง ๆ มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 สวนความสัมพันธของตัวแปร PM10 กับตัวแปร SO2 ระหวางคูสถานี พบวามีบาง
คูสถานีที่ตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธ โดยคูสถานีที่พบวา  PM10 มีความสัมพันธกับ SO2 มักมี
คา R ในระดับที่ต่ํากวาความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 และ O3 ระหวางคูสถานี    

และจากการศึกษาลักษณะเดียวกันโดยวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปร  PM10 กับ
ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ไดแก T P RH NR GR WS และ RA ระหวางคูสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ          
ดังแสดงในตารางที่ 4.13 พบวาสวนใหญตัวแปร PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับตัวแปร 
P และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับตัวแปร T RH NR GR WS และ RA อยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95    
 
ตารางที่ 4.12 ความสัมพันธของ PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ  

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 
กับตัวแปรมลพิษทางอากาศอื่น ๆ คูสถานี 1 ระยะหาง  

(กิโลเมตร) 
CO NO2 SO2 O3 

11T-59T 2.8 0.443* 0.574* 0.373* - 
59T-11T 2.8 0.414* 0.740* 0.139* - 
09T-10T 3.0 0.421* 0.632* 0.098* 0.479* 
10T-09T 3.0 0.527* 0.728* 0.227* 0.431* 
09T-11T 7.5 0.168* 0.537* -0.030 0.555* 
11T-09T 7.5 0.432* 0.383* 0.235* 0.426* 
11T-12T 7.7 0.305* 0.534* 0.227* 0.238* 
12T-11T 7.7 0.224* 0.722* 0.040 0.492* 
12T-59T 9.5 0.430* 0.608* 0.345* - 
59T-12T 9.5 0.436* 0.788* -0.010 - 

หมายเหตุ 1 คูสถานีในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปร PM10 – ช่ือของสถานีของตัวแปรอื่น ๆ                                                         
  เชนคา 0.443 ในแถวแรกหมายถึง PM10 ของสถานี 11T และ CO ของสถานี 59T มีคา R = 0.443 
                *  หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                –  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากชวงเวลาตรวจวัดไมอยูในชวงเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.12 ความสัมพันธของ PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 

กับตัวแปรมลพิษทางอากาศอื่น ๆ คูสถานี 1 ระยะหาง  
(กิโลเมตร) 

CO NO2 SO2 O3 
10T-11T 9.6 0.289* 0.692* 0.043 0.488* 
11T-10T 9.6 0.394* 0.520* 0.112* 0.347* 
12T-15T 10.6 0.447* 0.691* 0.157* 0.536* 
15T-12T 10.6 0.393* 0.712* -0.060* 0.483* 
10T-59T 11.4 0.411* 0.591* 0.412* - 
59T-10T 11.4 0.532* 0.695* 0.131* - 
09T-12T 11.6 0.342* 0.674* 0.042 0.553* 
12T-09T 11.6 0.435* 0.709* 0.196* 0.366* 
10T-12T 14.5 0.386* 0.705* 0.052* 0.467* 
12T-10T 14.5 0.447* 0.619* 0.035 0.456* 
15T-59T 14.6 0.401* 0.551* 0.312* - 
59T-15T 14.6 0.683* 0.796* 0.267* - 
11T-15T 14.8 0.471* 0.512* 0.284* 0.527* 
15T-11T 14.8 0.182* 0.632* -0.065* 0.491* 
09T-15T 21.2 0.335* 0.587* 0.132* 0.547* 
15T-09T 21.2 0.485* 0.734* 0.146* 0.323* 
10T-15T 23.9 0.499* 0.692* 0.235* 0.588* 
15T-10T 23.9 0.508* 0.677* 0.029 0.397* 

หมายเหตุ 1 คูสถานีในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปร PM10 – ช่ือของสถานีของตัวแปรอื่น ๆ                                                         
  เชนคา 0.289 ในแถวแรกหมายถึง PM10 ของสถานี 10T และ CO ของสถานี 11T มีคา R = 0.289 
                *  หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                –  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากชวงเวลาตรวจวัดไมอยูในชวงเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.13 ความสัมพันธของ PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ  
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา  คูสถานี 1 

ระยะหาง 
(กิโลเมตร) T P RH NR GR WS RA 

11T-59T 2.8 -0.241* 0.285* 0.124* -0.194* - -0.525* -0.312* 
59T-11T 2.8 -0.032 0.420* -0.479* 0.067* - -0.206* -0.322* 
09T-10T 3.0 -0.211* 0.331* -0.382* 0.029 0.035 -0.230* -0.191* 
10T-09T 3.0 -0.242* 0.404* -0.370* -0.240* 0.062* -0.248* -0.262* 
09T-11T 7.5 -0.133* 0.348* -0.352* -0.062* -0.090* -0.189* -0.224* 
11T-09T 7.5 -0.251* 0.306* -0.078* -0.147* 0.152* -0.303* -0.235* 
11T-12T 7.7 -0.136* 0.436* -0.079* 0.080* 0.170* -0.118* -0.257* 
12T-11T 7.7 -0.109* 0.333* -0.337* -0.122* -0.175* -0.230* -0.219* 
12T-59T 9.5 -0.260* 0.299* 0.079 -0.187* - -0.559* -0.235* 
59T-12T 9.5 -0.407* 0.589* -0.593* -0.191* - -0.132* -0.300* 
10T-11T 9.6 -0.064* 0.308* -0.281* -0.059* -0.080* -0.156* -0.297* 
11T-10T 9.6 -0.240* 0.099* -0.137* -0.284* -0.135* -0.096* -0.317* 
12T-15T 10.6 -0.195* 0.215* -0.333* -0.384* -0.342* -0.168* -0.226* 
15T-12T 10.6 -0.347* 0.461* -0.528* -0.253* -0.016 -0.092* -0.222* 
10T-59T 11.4 -0.243* 0.299* 0.061* -0.130* - -0.502* -0.311* 
59T-10T 11.4 -0.421* 0.371* -0.496* -0.260* - 0.104* -0.319* 
09T-12T 11.6 -0.201* 0.397* -0.518* -0.222* 0.003 -0.123* -0.243* 
12T-09T 11.6 -0.242* 0.378* -0.386* -0.315* -0.005 -0.155* -0.198* 
10T-12T 14.5 -0.290* 0.486* -0.384* -0.144* 0.069* -0.091* -0.287* 
12T-10T 14.5 -0.313* 0.418* -0.300* -0.069* -0.014 -0.030 -0.217* 
15T-59T 14.6 -0.230* 0.274* 0.104* -0.169* - -0.556* -0.255* 
59T-15T 14.6 -0.413* 0.401* -0.503* -0.460* - 0.211* -0.263* 
11T-15T 14.8 -0.216* -0.037 -0.338* -0.179* -0.043* 0.082* -0.258* 
15T-11T 14.8 -0.073* 0.373* -0.407* -0.113* -0.148* -0.243* -0.230* 
09T-15T 21.2 -0.071* 0.135* -0.453* -0.284* -0.216* -0.312* -0.262* 
15T-09T 21.2 -0.271* 0.449* -0.471* -0.185* 0.043 -0.242* -0.215* 
10T-15T 23.9 -0.235* 0.162* -0.437* -0.353* -0.264* -0.078* -0.305* 
15T-10T 23.9 -0.361* 0.322* -0.338* -0.151* -0.053* -0.030 -0.234* 

หมายเหตุ 1 คูสถานีในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปร PM10 – ช่ือของสถานีของตัวแปรอื่น ๆ  
                *  หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                –  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากชวงเวลาตรวจวัดไมอยูในชวงเดียวกัน 
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4.2.5 สรุปผลการวิเคราะหความสัมพันธ 
ผลการศึกษาความสัมพันธของตัวแปร  PM10 กับตัวแปรมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และ

กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน และระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่
กรุงเทพฯ  และเทศบาลนครนครราชสีมา  ดังแสดงในหัวขอ 4.2.1-4.2.4 สรุปไดวา PM10 มี
ความสัมพันธกับ CO NO2 SO2 และ O3 ในทิศทางเดียวกัน  และ PM10 มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับความกดอากาศ และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกันอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 
ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม โดยทั้งหมดมีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยผลการศึกษาความสัมพันธของ  PM10 ระหวางสถานี
ตรวจวัด ช้ีวาแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่ รวมถึงระยะหางระหวางคูสถานีมีผลตอ
ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนม
ลดลง เมื่อคูสถานีที่พิจารณามีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวนแตกตางกัน และเมื่อคู
สถานีอยูหางไกลกันออกไป  

จากผลการศึกษาความสัมพันธดังกลาวสอดคลองกับสมมติฐานของการศึกษา คือ 
ระดับ PM10 ณ บริเวณพื้นที่ทั่วไปตาง ๆ ในเขตเมืองมีความสัมพันธกันและสัมพันธกับขอมูลมลพิษ
ทางอากาศอื่น ๆ และขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ศึกษา ซ่ึงผลการศึกษาความสัมพันธสนับสนุน
แนวคิดของการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบถาวร และ ณ สถานีตรวจวัดชั่วคราวในเขตพื้นที่ศึกษา โดยตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ 
PM10 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปนตัวแปรที่มีความเหมาะสมสําหรับนาํไปใช
กําหนดเปนตัวแปรอิสระตั้งตนในการวิเคราะหความถดถอยเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับทํานาย  PM10  โดยแนวคิดของการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย  PM10 
แบงออกเปน 2 กรณี คือ  

กรณีที่ 1 การพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 โดยใชตัวแปรอิสระจากสถานี
เดียวกันทํานาย PM10 ณ สถานีเดียวกัน ซ่ึงจากผลการศึกษาความสัมพันธของ PM10 กับขอมูลมลพิษ
ทางอากาศ และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีเดียวกัน พบวาตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับกําหนด
เปนตัวแปรอิสระตั้งตนของการสรางแบบจําลอง ไดแก CO NO2 SO2 O3 อุณหภูมิ ความกดอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม   

กรณีที่ 2  การพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 โดยใชตัวแปรอิสระจากสถานี
หนึ่งทํานาย PM10 ณ ตางสถานีในพื้นที่ศึกษา ซ่ึงจากผลการศึกษาความสัมพันธของ PM10 กับขอมูล
มลพิษทางอากาศและกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาระหวางสถานี พบวาตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับกําหนด
เปนตัวแปรอิสระตั้งตนของการสรางแบบจําลอง ไดแก CO NO2 SO2 O3 อุณหภูมิ ความกดอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย ความเร็วลม และ PM10 จากตางสถานี  
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4.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย PM10  
 การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
แบบถาวร และสถานีตรวจวัดชั่วคราว ที่ตั้งบริเวณพื้นที่ทั่วไปในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา โดยการวิเคราะหความถดถอยและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง แบง
ออกเปน 2 กรณีศึกษา คือ   
 1) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน  
 2) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี  
โดยแตละกรณีศึกษาแบงการวิเคราะหตามขอมูลชวงฤดูกาลตาง ๆ ออกเปน 4 กรณียอย คือ 

- กรณีที่ 1 แบบจําลองจากขอมูลทุกชวงฤดูกาล   
- กรณีที่ 2 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูหนาว (ขอมูลวันที่ 1 พฤศจิกายน – 15 กุมภาพันธ) 
- กรณีที่ 3 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูรอน (ขอมูลวันที่ 16 กุมภาพันธ – 15 พฤษภาคม) 
- กรณีที่ 4 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูฝน (ขอมูลวันที่ 16 พฤษภาคม – 31 ตุลาคม)  
ผลการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย PM10 กรณีตัวแปรตามและตัวแปร

อิสระจากสถานีเดียวกัน แสดงไวในภาคผนวก ค และแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ
จากตางสถานี แสดงไวในภาคผนวก ง  

4.3.1 ตัวอยางการสรางและคัดเลือกแบบจําลอง 
ในที่นี้จะขอยกตัวอยางแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ

จากสถานีเดียวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 4.14 มาอภิปราย
เปนตัวอยาง สวนการสรางและคัดเลือกของแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีอ่ืน ๆ และ
แบบจําลองกรณีอ่ืน ๆ เปนวิธีการเดียวกัน 

แบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T) โดยใชขอมูลตัวแปร
อิสระทุกตัวแปรจากสถานีเดียวกัน โดยมีตัวแปรเชิงปริมาณตั้งตน จํานวน 11 ตัวแปร ประกอบดวย 
ตัวแปรมลพิษทางอากาศ ไดแก CO NO2 SO2 และ O3 และตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ไดแก T P RH NR 
GR และ WS และมีตัวแปรหุนตั้งตน จํานวน 3 ตัวแปร ไดแก ตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) วันที่อยู
ในชวงฤดูฝน (Rain)  และวันที่อยูในชวงฤดูหนาว  (Winter) โดยแบบจําลองสรางจากการวิเคราะห
ถดถอยเชิงพหุ 4 กรณียอย คือ กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดู กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีที่ 3 ฤดูรอน และกรณีที่ 4 
ฤดูฝน ผลการวิเคราะหไดสมการที่เหมาะสม 4 สมการ ดังแสดงในตารางที่ 4.14 โดยแบบจําลองมี
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Adjusted R2)  อยูในชวง  0.314-0.666 ซ่ึงอธิบายไดวาตัวแปร
อิสระในสมการความถดถอยสามารถอธิบายความแปรปรวนของ PM10  ไดรอยละ 31.4-66.6  และ
แบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) อยูในชวง 13.062-22.280 มค.ก./ลบ.ม.  
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ตารางที่ 4.14 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตวัแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกนั สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 269 0.738 0.000 22.006 
ฤดูหนาว 83 0.701 0.000 26.338 
ฤดูรอน 62 0.715 0.000 21.012 

ทุกฤดู 47T-47T 

PM10@47T = 755.876 + 2.395(NO2@47T)                       
+ 0.471(O3@47T) + 12.412(CO@47T)                
- 0.906(P@47T) - 0.783(RH@47T)                       
+ 0.203(NR@47T) - 0.161(GR@47T)                  
- 6.534(WS@47T) + 12.261(Winter)                     
+ 4.488(Rain) 

1225 0.666 17.142 0.02 1.02 

ฤดูฝน 124 0.519 0.000 19.341 

ฤดูหนาว 47T-47T 

PM10@47T = 85.407 + 2.316(NO2@47T)                         
+ 0.630(O3@47T) + 14.044(CO@47T)                
+ 1.875(SO2@47T) - 0.978(RH@47T)                 
- 10.221(WS@47T) + 15.166(RA@47T) 

384 0.581 22.280 -0.09 1.00 ฤดูหนาว 68 0.732 0.000 26.231 

ฤดูรอน 47T-47T 
PM10@47T = -795.217 + 2.846(NO2@47T)                     

- 1.781(SO2@47T) + 1.170(P@47T)                    
- 0.394(RH@47T) - 0.097(GR@47T) 

305 0.576 15.625 0.11 1.01 ฤดูรอน 36 0.749 0.000 13.715 

ฤดูฝน 47T-47T 
PM10@47T =  539.279 + 1.463(NO2@47T)                      

+ 9.984(CO@47T) - 0.627(P@47T)                      
- 0.639(RH@47T) - 4.156(WS@47T) 

552 0.312 13.062 0.04 0.94 ฤดูฝน 135 0.734 0.000 15.171 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 47T-47T หมายถึง PM10 ของสถานี 47T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 
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ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (residual analysis) เพื่อตรวจสอบสมมุติฐานของ
การวิเคราะหความถดถอย โดยหากเปนไปตามสมมุติฐานของการวิเคราะหความถดถอย คาเฉลี่ย
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา Standardized Residual จะมีคาเทากับ 0 และ 1 ตามลําดับ โดยคา 
Standardized Residual จะมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงจากผลวิเคราะหทั้ง  4 สมการ พบวา
สมการผานการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอย  โดยมีคาเฉลี่ยของ Standardized 
Residual อยูระหวาง -0.09-0.11 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Standardized Residual อยูระหวาง 
0.94-1.02 และคา Standardized Residual มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองที่ผานการคัดเลือกทั้ง  4 สมการ โดยการ
วิเคราะหความถดถอยอยางงาย เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางคา PM10 จากการตรวจวัดจริงกับ
คา PM10 จากการทํานาย โดยพิจารณาคา R ถามีคาเขาใกล 1 มาก แสดงวามีความถูกตองสูง และ
พิจารณาคา MSPR ถามีคานอยแสดงวาแบบจําลองมีความถูกตองสูงเชนกัน ซ่ึงจากตารางที่ 4.14 
พบวาคาจากการตรวจวัดจริงกับคาจากผลการทํานายทุกสมการ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยสมการแยกตามฤดูกาลตาง ๆ  มีคา  R อยูในชวง 0.732-0.749 
และมีคา  MSPR อยูในชวง 13.715-26.231 มค.ก./ลบ.ม.  และเมื่อพิจารณาสมการกรณีทุกฤดูโดย
พิจารณาผลการตรวจสอบความถูกตองจากขอมูลแยกตามฤดูกาล พบวาชวงฤดูหนาวมีคา  R สูงสุด 
ซ่ึงแสดงวาสมการกรณีทุกฤดู เมื่อทํานายในชวงฤดูหนาวมีความถูกตองมากที่สุด  

จากการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน และตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง สรุป
ไดวาแบบจําลองทั้ง 4 สมการในตารางที่ 4.14 ผานการพิจารณาคัดเลือกและสามารถนําไปใชงาน
หรือวิเคราะหเปรียบเทียบในขั้นตอนตอไป โดยเมื่อเปรียบเทียบคา  Adjusted R2  ของแบบจําลอง
แยกตามฤดูกาล พบวาสมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุดเทากับ 0.581 และสมการกรณี
ฤดูฝนมีคา Adjusted R2 ต่ําสุดเทากับ 0.312 ซ่ึงแสดงวาตัวแปรอิสระในสมการกรณีฤดูหนาวอธิบาย
ความผันแปรของการทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมาไดสูงกวาสมการกรณีฤดูกาลอื่น ๆ  

4.3.2 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน 
จากการศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ

จากสถานีเดียวกันสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ 
จํานวน  5 สถานี  ไดแก   สถานีคลองจั่น (10T)  สถานีหวยขวาง (11T)  สถานีนนทรี (12T)  สถานี
สิงหราช (15T) และสถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา จํานวน 
1 สถานี ไดแก  สถานีนครราชสีมา (47T)   ซ่ึงไดแบบจําลองดังแสดงในภาคผนวก ค และไดสรุป
แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกไวในตารางที่ 4.15 โดยแบบจําลองสําหรับ 5 สถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ 
พบวาสวนใหญสมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด และสมการกรณีฤดูฝนมีคา Adjusted 
R2 ต่ําสุด ซ่ึงผลดังกลาวคลายกับแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา  
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ตารางที่ 4.15 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานีเดียวกัน 

สถานี กรณี สมการ 
Adjusted 

R2 

ทุกฤดู 
PM10@10T = -206.104 + 1.112(NO2@10T) + 0.487(O3@10T)            

+ 6.858(CO@10T) + 0.315(P@10T) - 0.856(T@10T)                       
- 4.891(RA@10T) - 4.229(Rain) 

0.652 

ฤดูหนาว 
PM10@10T = -1099.895 + 1.480(NO2@10T) + 0.470(O3@10T)          

- 9.040(CO@10T) + 1.457(P@10T) - 0.033(GR@10T)                     
- 6.564(RA@10T) 

0.725 

ฤดูรอน 
PM10@10T = 114.349 + 0.406(NO2@10T) + 0.719(O3@10T)                         
+ 4.745(CO@10T) - 3.431(T@10T) + 0.038(NR@10T) - 7.897(RA@10T) 

0.380 

คลองจั่น 
(10T) 

ฤดูฝน 
PM10@10T = -28.519 + 0.448(NO2@10T) + 4.438(CO@10T)             

+ 1.431(T@10T) + 0.147(RH@10T) - 3.375(WS@10T) 
0.236 

ทุกฤดู 
PM10@11T = 0.973(NO2@11T) + 11.085(CO@11T)                            

+ 0.081(RH@11T) - 0.098(NR@11T) + 0.124(GR@11T)                 
- 4.868(RA@11T) + 3.348(Winter) - 4.173(Rain) 

0.592 

ฤดูหนาว 
PM10@11T = -16.363 + 0.750(NO2@11T) + 0.646(O3@11T)              

+ 18.633(CO@11T) - 0.487(T@11T) + 0.170(RH@11T)                  
- 0.149(NR@11T) + 0.275(GR@11T) 

0.661 

ฤดูรอน 
PM10@11T = -17.522 + 1.337(NO2@11T) - 0.281(SO2@11T)            

+ 0.323(RH@11T) - 0.180(NR@11T) + 0.125(GR@11T)                 
+ 4.477(WS@11T) - 7.418(RA@11T) 

0.562 

หวยขวาง
(11T) 

ฤดูฝน 
PM10@11T = -32.462 + 0.517(NO2@11T) + 9.935(CO@11T)             

+ 0.296(SO2@11T) + 1.787(T@11T) - 2.884(WS@11T) 
0.402 

ทุกฤดู 
PM10@12T = 651.342 + 1.187(NO2@12T) + 0.191(O3@12T)             

+ 3.585(CO@12T) + 0.459(SO2@12T) - 0.742(P@12T)                  
- 1.750(T@12T) - 0.348(RH@12T) + 0.038(GR@12T) - 3.359(WS@12T) 

0.661 

ฤดูหนาว 
PM10@12T = 3529.933 + 1.278(NO2@12T) + 0.506(O3@12T)           

+ 7.962(CO@12T) + 1.100(SO2@12T) - 4.554(P@12T)                  
- 1.968(T@12T) - 0.374(RH@12T) + 0.061(GR@12T)  

0.656 

ฤดูรอน 
PM10@12T = 98.386 + 1.077(NO2@12T) + 0.258(SO2@12T)            
- 2.028(T@12T) - 0.324(RH@12T) + 0.043(NR@12T) + 0.029(GR@12T) 

0.570 

นนทรี 
(12T) 

ฤดูฝน 
PM10@12T = - 1020.531 + 1.069(NO2@12T) - 2.808(CO@12T)         

+ 0.415(SO2@12T) + 1.512(P@12T) - 2.044(T@12T)                   
- 0.465(RH@12T) - 2.892(WS@12T) 

0.598 
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ตารางที่ 4.15 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานีเดียวกัน (ตอ) 

สถานี กรณี สมการ 
Adjusted 

R2 

ทุกฤดู 
PM10@15T = - 60.349 + 1.943(NO2@15T) + 0.513(O3@15T)         

- 8.874(CO@15T) + 2.455(T@15T) + 2.362(RA@15T) 
0.736 

ฤดูหนาว 
PM10@15T = - 482.443 + 1.793(NO2@15T) + 0.632(O3@15T)       

- 7.202(CO@15T) + 0.598(P@15T) + 1.872(T@15T)                    
- 0.312(NR@15T) + 0.245(GR@15T) - 14.144(WS@15T) 

0.750 

ฤดูรอน 
PM10@15T = - 81.683 + 1.680(NO2@15T) + 0.840(O3@15T)         
- 8.933(CO@15T) + 1.986(T@15T) + 0.441(RH@15T) 

0.556 

สิงหราช 
(15T) 

ฤดูฝน 
PM10@15T = -74.053 + 1.861(NO2@15T) - 5.136(CO@15T)          

+ 3.071(T@15T) + 3.309(RA@15T) 
0.563 

ทุกฤดู 
PM10@59T = -1099.319 + 1.718(NO2@59T) + 2.237(SO2@59T)    
+ 1.359(P@59T) + 2.733(T@59T) - 8.054(WS@59T) - 4.691(RA@59T) 

0.622 

ฤดูหนาว 
PM10@59T = -10443.6 + 1.635(NO2@59T) + 6.659(SO2@59T)      

+ 13.713(P@59T) 
0.765 

ฤดูรอน PM10@59T = -9055.495 + 2.874(SO2@59T) + 11.959(P@59T) 0.570 

กรมประชา 
สัมพันธ 

(59T) 

ฤดูฝน 
PM10@59T = -570.743 + 0.581(NO2@59T) + 14.409(CO@59T)      

+ 0.665(P@59T) + 3.377(T@59T) - 8.120(WS@59T) 
0.400 

ทุกฤดู 

PM10@47T = 755.876 + 2.395(NO2@47T) + 0.471(O3@47T)          
+ 12.412(CO@47T) - 0.906(P@47T) - 0.783(RH@47T)                
+ 0.203(NR@47T) - 0.161(GR@47T) - 6.534(WS@47T)              
+ 12.261(Winter) + 4.488(Rain) 

0.666 

ฤดูหนาว 
PM10@47T = 85.407 + 2.316(NO2@47T) + 0.630(O3@47T)            

+ 14.044(CO@47T) + 1.875(SO2@47T) - 0.978(RH@47T)          
- 10.221(WS@47T) + 15.166(RA@47T) 

0.581 

ฤดูรอน 
PM10@47T = -795.217 + 2.846(NO2@47T) - 1.781(SO2@47T)  

+ 1.170(P@47T) - 0.394(RH@47T) - 0.097(GR@47T) 
0.576 

นครราชสีมา 
(47T) 

ฤดูฝน 
PM10@47T =  539.279 + 1.463(NO2@47T) + 9.984(CO@47T)        

- 0.627(P@47T) - 0.639(RH@47T) - 4.156(WS@47T) 
0.312 

 
ผลการเปรียบเทียบคา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม

จากสถานีเดียวกัน  โดยพิจารณาเปนรายสถานี ดังแสดงในรูปที่ 4.13 พบวาสวนใหญสมการกรณี   
ฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด รองลงคือ กรณีทุกฤดู กรณีรอน และกรณีฤดูฝน ตามลําดับ โดย
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สาเหตุที่สมการกรณีทุกฤดูกาลมีคา    Adjusted R2    สูงกวาสมการกรณีฤดูรอนและกรณีฤดูฝน 
เนื่องจากกรณีทุกฤดูกาลมีขอมูลจากชวงฤดูหนาวอยูในการสรางแบบจําลอง ซ่ึงเปนชุดขอมูลที่มี
ความแปรปรวนคอนขางต่ํากวาขอมูลจากฤดูรอนและฤดูฝน และเปนขอมูลที่มีคา  Adjusted R2  สูง
ในการทํานาย PM10 ดังนั้น จึงทําใหสมการกรณีทุกฤดูกาลมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณีฤดูรอนและ
กรณีฤดูฝน  
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Adjusted R2
กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีที่ 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

 

 
รูปที่ 4.13 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกนั  

 
จากตารางที่ 4.15 แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกพบวามีตัวแปรอิสระตั้งแต  2-10 ตัว 

โดยตัวแปรอิสระที่พบในสมการบอยครั้ง ไดแก NO2 CO RH และ WS เนื่องจากตัวแปรเหลานี้มัก 
มีความสัมพันธสูงกับ PM10 ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน ดังที่กลาวไวในหัวขอ 4.2.1-4.2.2  

จากการเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรอิสระแตละตัวในแบบจําลอง โดยพิจารณาคา 
Standardized Regression Coefficient  ดังแสดงในรูปที่ 4.14 โดยพบวาตัวแปร NO2 มีอิทธิพลใน
แบบจําลองมากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ โดยมีอิทธิพลในดานบวก และมักถูกคัดเลือก
เขาแบบจําลองเปนลําดับแรก สวนตัวแปรอิสระอื่น ๆ พบวามีอิทธิพลแตกตางกันตามสถานีและ
ชวงฤดูกาล โดยกลุมตัวแปรมลพิษทางอากาศพบวามักมีอิทธพิลในดานบวก โดยตัวแปรที่มอิีทธพิล
นอยที่สุดคือ SO2 ทั้งนี้เนื่องจากมีความสัมพันธทางสถิติกับ PM10 นอยที่สุด และมีขอสังเกตวากลุม
ตัวแปรมลพิษทางอากาศมักมีอิทธิพลสูงกวากลุมตัวแปรอุตุนิยมวิทยา และเมื่อพิจารณาเฉพาะกลุม
ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา พบวาตัวแปร RH มีอิทธิพลสูงสุดโดยมีอิทธิพลสูงในดานลบ  

 

      10T                  11T                12T                 15T                 59T                47T 
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 1) สถานีคลองจั่น (10T) 
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  11T-11T (ทุกฤดู)   11T-11T (ฤดูหนาว)   11T-11T (ฤดูรอน)   11T-11T (ฤดูฝน)

 
 2) สถานีหวยขวาง (11T) 

 
รูปที่ 4.14 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานเีดียวกัน 

                                            (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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  3) สถานีนนทรี (12T) 
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  15T-15T (ทุกฤดู)   15T-15T (ฤดูหนาว)   15T-15T (ฤดูรอน)   15T-15T (ฤดูฝน)

 
 4) สถานีสิงหราช (15T) 

 
   รูปที่ 4.14 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานเีดียวกัน (ตอ)  

                                            (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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  5) สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
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  47T-47T (ทุกฤดู)   47T-47T (ฤดูหนาว)   47T-47T (ฤดูรอน)   47T-47T (ฤดูฝน)

 
 6) สถานีนครราชสีมา (47T) 

 
   รูปที่ 4.14 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานเีดียวกัน (ตอ)  

                                            (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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4.3.3 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
การศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจาก

ตางสถานี สําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ  จํานวน  6 สถานี และในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมา จํานวน  2 สถานี มีการคัดเลือกสมการ  2 ขั้นตอน  เนื่องจากการทํานาย 
PM10 สถานีหนึ่ง ๆ และกรณีหนึ่ง ๆ นั้นจะไดสมการทํานายหลายสมการ เชน การทํานาย PM10 ณ 
สถานี 09T ในกรณีทุกฤดู มีสมการที่ผานการคัดเลือก  4 สมการ  คือ สมการที่ใชตัวแปรอิสระจาก
สถานี 10T  สถานี 11T  สถานี 12T และสถานี 15T ดังนั้น จึงตองทําการคัดเลือกสมการอีกครั้งหนึ่ง 
เพื่อใหเหลือสมการที่ดีที่สุดเพียงสมการเดียว  โดยพิจารณาที่คา Adjusted R2  ที่สูงที่สุด ซ่ึงผลที่ได
แสดงในภาคผนวก ง และสรุปไวในตารางที่ 4.16 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.3.1 สถานีตัวแปรอิสระทํานายที่เหมาะสม 
1) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย  PM10  ณ สถานีรามคําแหง 

(09T) กรณีทุกฤดูและฤดูหนาวใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีคลองจั่น (10T)  สวนกรณีฤดูรอน
และกรณีฤดูฝนใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนนทรี (12T)  โดยมีคา  Adjusted R2  อยูในชวง 
0.848-0.967 

2) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) กรณี
ฤดูรอนใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนนทรี (12T) สวนกรณีอ่ืน ๆ  ใชขอมูลตัวแปรอิสระจาก
สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) โดยมีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.824-0.921 

3) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย PM10 ณ  สถานีหวยขวาง 
(11T)  สถานีนนทรี (12T) และสถานีสิงหราช (15T)  ทุกกรณีใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีกรม
ประชาสัมพันธ (59T) โดยมีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.815-0.950 0.859-0.918 และ 0.822-0.908 
ตามลําดับ 

4) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย PM10 ณ   สถานีกรม
ประชาสัมพันธ (59T) กรณีฤดูฝนใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนนทรี (12T) สวนกรณีอ่ืน ๆ ใช
ขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีหวยขวาง (11T)  ซ่ึงตั้งอยูใกลสถานี 59T มากที่สุด โดยแบบจําลองที่
คา Adjusted R2 อยูในชวง 0.863-0.956  

5) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย PM10 ณ   สถานีตรวจวัด
ช่ัวคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา (MST) และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน (UST) ทุก
กรณีใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนครราชสีมา (47T) โดยมีคา Adjusted R2  อยูในชวง 0.519-
0.748 และ 0.419-0.742 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.16 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี 

สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
Adjusted 

R2 

ทุกฤดู 09T-10T 
PM10@09T = -118.701 + 0.953(PM10@10T)             

+ 0.168(O3@10T) + 0.157(P@10T)              
+ 0.034(NR@10T) + 1.911(RA@10T) 

0.904 

ฤดูหนาว 09T-10T 

PM10@09T = -1140.695 + 1.053(PM10@10T)           
- 0.526(NO2@10T) + 4.815(CO@10T)         
+ 0.443(SO2@10T) + 1.492(P@10T)            
+ 0.622(T@10T) 

0.967 

ฤดูรอน 09T-12T 
PM10@09T = -1097.380 + 0.713(PM10@12T)           

+ 0.540(O3@12T) + 1.487(P@12T)              
- 0.338(RH@12T) + 5.152(WS@12T) 

0.885 

รามคําแหง
(09T) 

ฤดูฝน 09T-12T 

PM10@09T = 18.219 + 0.958(PM10@12T)                
- 0.459(NO2@12T) + 0.604(O3@12T)         
- 4.525(CO@12T) - 0.193(SO2@12T)          
- 0.124(RH@12T) 

0.848 

ทุกฤดู 10T-59T 
PM10@10T = -13.088 + 0.635(PM10@59T)               

+ 5.355(CO@59T) + 0.219(RH@59T)          
+ 0.037(NR@59T) - 3.693(RA@59T) 

0.884 

ฤดูหนาว 10T-59T 
PM10@10T = 46.216 + 0.679(PM10@59T)                

+ 8.623(CO@59T) + 0.455(RH@59T)          
+ 0.125(NR@59T) 

0.921 

ฤดูรอน 10T-12T 

PM10@10T = -1185.661 + 0.752(PM10@12T)           
+ 0.537(O3@12T) - 3.696(CO@12T)            
+ 0.207(SO2@12T) + 1.542(P@12T)            
+ 0.113(RH@12T) + 5.673(WS@12T) 

0.824 

คลองจั่น 
(10T) 

ฤดูฝน 10T-59T 
PM10@10T = -50.300 + 0.642(PM10@59T)               

+ 1.321(T@59T) + 0.246(RH@59T) 
0.865 

หวยขวาง
(11T) 

ทุกฤดู 11T-59T 

PM10@11T = -5.831 + 0.599(PM10@59T)                 
+ 6.240(CO@59T) + 0.351(RH@59T)          
- 3.765(RA@59T) - 6.792(Winter)                
- 4.731(Rain) 

0.897 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 09T-10T  
 หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ 4.16 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี (ตอ)  

สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
Adjusted 

R2 

ฤดูหนาว 11T-59T 

PM10@11T = 2416.797 + 0.603(PM10@59T)            
+ 9.735(CO@59T) - 3.174(P@59T)              
- 1.165(T@59T) + 0.356(RH@59T)              
+ 0.135(NR@59T) 

0.950 

ฤดูรอน 11T-59T 
PM10@11T = -21.692 + 0.728(PM10@59T)               

+ 0.497(RH@59T) 
0.815 

หวยขวาง
(11T) 

ฤดูฝน 11T-59T 
PM10@11T = - 45.849 + 0.629(PM10@59T)              

+ 1.146(T@59T) + 0.359(RH@59T) 
0.821 

ทุกฤดู 12T-59T 

PM10@12T = -20.840 + 0.939(PM10@59T)               
+ 4.865(CO@59T) + 0.306(RH@59T)          
+ 0.047(NR@59T) - 3.472(WS@59T)          
+ 4.130(Winter) + 5.703(Rain) 

0.890 

ฤดูหนาว 12T-59T 
PM10@12T = 8489.694  + 1.192(PM10@59T)           

- 11.255(P@59T) + 0.626(RH@59T)            
+ 0.205(NR@59T) 

0.918 

ฤดูรอน 12T-59T 
PM10@12T = 13.686 + 0.553(PM10@59T)                

+ 0.535(NO2@59T) 
0.859 

นนทรี 
(12T) 

ฤดูฝน 12T-59T 
PM10@12T = -18.687 + 0.981(PM10@59T)               

+ 0.371(RH@59T) 
0.880 

ทุกฤดู 15T-59T 

PM10@15T = -76.933 + 1.025(PM10@59T)               
+ 1.843(T@59T) + 0.309(RH@59T)             
- 5.206(WS@59T) + 10.009(Winter)             
+ 11.60(Rain) 

0.875 

สิงหราช 
(15T) 

ฤดูหนาว 15T-59T 

PM10@15T = 5071.124 + 1.194(PM10@59T)            
- 4.280(SO2@59T) - 6.710(P@59T)              
+ 0.480(RH@59T) + 0.219(NR@59T)          
- 20.523(WS@59T) - 8.941(RA@59T) 

0.908 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 11T-59T  
  หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ 4.16 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี (ตอ)  

สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
Adjusted 

R2 

ฤดูรอน 15T-12T 

PM10@15T = -22.854 + 0.962(PM10@12T)               
+ 0.784(O3@12T) + 3.668(CO@12T)           
- 0.020(GR@12T) + 11.111(WS@12T)         
+ 2.640(RA@12T) 

0.841 
สิงหราช 

(15T) 

ฤดูฝน 15T-59T 
PM10@15T = - 44.299 + 1.165(PM10@59T)              

+ 1.606(T@59T) 
0.822 

ทุกฤดู 59T-11T 

PM10@59T = -889.150 + 1.130(PM10@11T)             
+ 0.158(NO2@11T) + 0.545(O3@11T)                    
- 0.436(RH@11T) + 0.154(NR@11T)                       
- 0.176(GR@11T) + 4.861(WS@11T)                      
+ 2.104(RA@11T) + 1.195(P@11T) + 3.670(Rain) 

0.930 

ฤดูหนาว 59T-11T 

PM10@59T = 44.111 + 1.406(PM10@11T)                
+ 0.903(O3@11T) - 5.157(CO@11T)            
- 0.363(SO2@11T) - 0.541(RH@11T)           
+ 0.566(NR@11T) - 0.637(GR@11T) 

0.956 

ฤดูรอน 59T-11T 
PM10@59T = 62.185 + 1.103(PM10@11T)                

- 1.029(RH@11T) 
0.873 

กรมประชา 
สัมพันธ 

(59T) 

ฤดูฝน 59T-12T 
PM10@59T = - 44.859 + 0.645(PM10@12T)              

+ 0.577(NO2@12T) + 1.252(T@12T)           
+ 3.121(WS@12T) 

0.863 

ทุกฤดู MST-47T 
PM10@MST = 0.438(PM10@47T)                            

+ 2.350(NO2@47T) 
0.748 

ฤดูหนาว MST-47T PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) 0.575 
ฤดูรอน MST-47T ไมมีสมการ  - 

โรงเรียน 
เมืองนคร 
ราชสีมา 
(MST) 

ฤดูฝน MST-47T PM10@MST = 22.021 + 0.517(PM10@47T) 0.519 

ทุกฤดู UST-47T 
PM10@UST = 0.355(PM10@47T)                              

+ 4.512(NO2@47T) 
0.742 

ฤดูหนาว UST-47T PM10@UST = 38.674 + 0.618(PM10@47T) 0.505 
ฤดูรอน UST-47T ไมมีสมการ - 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

(UST) 

ฤดูฝน UST-47T PM10@UST = 0.509(PM10@47T) 0.419 
หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 15T-12T  
  หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 12T เปนตัวแปรอิสระ 
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จากผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ พบวาสถานี 59T เปนสถานีตัวแปรอิสระที่
ทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี และสถานีสิงหราช ไดเหมาะสมที่สุด 
โดยมีคา Adjusted R2  ที่สูงที่สุด (0.815-0.950)  โดยปจจัยที่ตัวแปรอิสระจากสถานี 59T สามารถ
ทํานาย  PM10 ณ  สถานีอ่ืน ๆ ไดดี  เนื่องจากลักษณะบริเวณโดยรอบสถานี 59T ไมมีแหลงกําเนิด
มลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน และมีตําแหนงที่ตั้งสถานีใกลกับสถานีอ่ืน ๆ โดยมีระยะหางอยู
ในชวง 2.8-14.6 กิโลเมตร ซ่ึงจากการศึกษาความสัมพันธที่พบวาคูสถานีที่อยูใกลกันความสัมพันธ
ของ  PM10 ระหวางคูสถานีจะมีคา R สูง ดังนั้น คูสถานีตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่ตั้งใกลกันมัก
ทํานายไดดีกวาคูสถานีที่ตั้งอยูหางไกลกัน และสําหรับการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
สถานีตัวแปรอิสระคือ สถานี 47T มีระยะหางกับสถานีตัวแปรตามคือ สถานี MST และสถานี UST 
อยูในชวง  1.5-4.0 กิโลเมตร  ซ่ึงระยะหางดังกลาวอยูในชวงของระยะหางระหวางคูสถานีตัวแปร
อิสระกับตัวแปรตามที่เหมาะสมของการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ    

4.3.3.2 การเปรียบคา Adjusted R2 ของแบบจําลอง 
ผลการเปรียบเทียบคา   Adjusted R2   ของแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระและ   

ตัวแปรตามจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในรูปที่ 
4.15-4.20 เมื่อพิจารณาแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูกาลตาง ๆ ในกรณีที่ขอมูลดิบของแตละตัวแปร
มีคาที่ขาดหายนอย และชุดขอมูลที่ใชสรางแบบจําลองในแตละกรณีใกลเคียงกัน พบวาสมการกรณี
ฤดูหนาวสวนใหญมีคา  Adjusted R2  สูงสุด และกรณีฤดูฝนสวนใหญมีคา Adjusted R2 ต่ําสุด และ
กรณีทุกฤดูมักมีคา  Adjusted R2  อยูระหวางกรณีฤดูหนาวกับกรณีฤดูฝน โดยสมการกรณีฤดูหนาว 
ที่พบวามีคา Adjusted R2  สูง และกรณีฤดูฝนมีคา Adjusted R2 ต่ํา เนื่องจากในชวงฤดูหนาวเปนชวง
ที่สภาวะลมฟาอากาศในพื้นที่มีความแปรปรวนนอย สวนในชวงฤดูฝนมีความแปรปรวนของระดับ 
PM10 ในบรรยากาศสูง เพราะในวันที่มีฝนตกน้ําฝนจะชวยชะลางปริมาณ PM10 ออกจากบรรยากาศ
ในพื้นที่ที่ฝนตก และเปนสาเหตุใหปริมาณ  PM10 ในบรรยากาศลดต่ํากวาระดับปกติที่เกิดขึ้นใน
วันที่ฝนไมตก ซ่ึงเปนปจจัยที่สงผลใหความสัมพันธของตัวแปร  PM10 กับตัวแปรอิสระอื่น ๆ  มี
ความสัมพันธกันลดลง และมีผลใหแบบจําลองมีคา Adjusted R2 ต่ํากวาการศึกษากรณีชวงฤดูอ่ืน ๆ    

เมื่อพิจารณาคา  Adjusted R2 ของแบบจําลองเรียงตามระยะหางระหวางสถานี
ของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ พบวาคา  Adjusted R2 มีแนวโนมไมสัมพันธกันและไมคงที่ โดย
มีขอสังเกตวาแบบจําลองที่ใชตัวแปรอิสระจากสถานีหวยขวาง (11T) สวนใหญมีคา Adjusted R2 
ต่ํากวาแบบจําลองที่ใชตัวแปรอิสระจากสถานีอ่ืน ๆ ยกเวน  สําหรับทํานาย   PM10  ณ  สถานีกรม
ประชาสัมพันธ (59T) ซ่ึงเปนสถานีที่ตั้งอยูใกลสถานี 11T มากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากสถานี 11T มี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน ซ่ึงมีผลใหขอมูลมีความแปรปรวนสูงกวาสถานีอ่ืน ๆ 
ที่ไมแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน แตเมื่อแนวโนมโดยไมพิจารณาแบบจําลองที่ใช
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ตัวแปรอิสระจากสถานี 11T  สังเกตวาคา  Adjusted R2   มีแนวโนมลดลงตามระยะหางระหวางคู
สถานีของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 

ผลการเปรียบเทียบคา   Adjusted R2   ของแบบจําลองในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.21 พบวาใหผลที่แตกตางกับในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยสมการกรณี         
ทุกฤดูมีคา   Adjusted R2   สูงกวากรณีฤดูหนาว  เนื่องจากจํานวนตัวอยางมีนอยกวาสถานีในพื้นที่
กรุงเทพฯ และตัวแปรอิสระที่เขาสมการกรณีทุกฤดูมี 2 ตัวแปร ซ่ึงมากกวากรณีฤดูหนาวและฤดูฝน
ที่มีตัวแปรอิสระเขาสมการเพียงตัวแปรเดียว จึงมีผลใหคา Adjusted R2 ของกรณีทุกฤดูสูงกวากรณี
อ่ืน ๆ  สวนสมการกรณีฤดูฝนมีคา  Adjusted R2 ต่ําสุดเหมือนกับการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ และ
สังเกตวาระยะระหวางคูสถานีทํานายมีผลตอคา Adjusted R2 ของแบบจําลอง โดยคา Adjusted R2 มี
แนวโนมลดลงเมื่อคูสถานีทํานายอยูหางไกลกัน อยางไรก็ตาม เนื่องจากการศึกษาในพื้นที่เทศบาล
นครนครราชสีมามีคูสถานีทํานายเพียง  2  คู  และอยูไมไกลกันมากนัก (1.5-4.0 กิโลเมตร) ดังนั้น 
จึงยังไมอาจสรุปผลไดวาระยะหางระหวางคูสถานีทํานายมีผลตอคา Adjusted R2 ของแบบจําลอง  

จากการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคา 
Adjusted R2 ของแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยวิเคราะหแยกตามกรณียอยของแบบจําลอง ซ่ึง
แตละกรณียอยมีสมการทั้งสิ้น  24 สมการ  ดังแสดงในรูปที่ 4.22  พบวาระยะหางระหวางคูสถานี
ทํานายไมมีความสัมพันธกับคา Adjusted R2 ของแบบจําลองที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

          09T-10T                       09T-11T                      09T-12T                        09T-15T        
         (3.0 ก.ม.)                      (7.5 ก.ม.)                    (11.6 ก.ม.)                     (21.2 ก.ม.)

 
 

รูปที่ 4.15 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีรามคําแหง (09T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

          10T-11T                       10T-59T                      10T-12T                        10T-15T        
         (9.6 ก.ม.)                     (11.4 ก.ม.)                   (14.5 ก.ม.)                     (23.9 ก.ม.)

 
 

รูปที่ 4.16 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

          11T-59T                       11T-12T                      11T-10T                        11T-15T        
         (2.8 ก.ม.)                      (7.7 ก.ม.)                     (9.6 ก.ม.)                      (14.8 ก.ม.)

 
 

รูปที่ 4.17 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

          12T-11T                       12T-59T                      12T-15T                        12T-10T        
         (7.7 ก.ม.)                      (9.5 ก.ม.)                    (10.6 ก.ม.)                     (14.5 ก.ม.)

 
 

รูปที่ 4.18 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทร ี(12T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

          15T-12T                       15T-59T                      15T-11T                        15T-10T        
        (10.6 ก.ม.)                    (14.6 ก.ม.)                   (14.8 ก.ม.)                     (23.9 ก.ม.)

 
 

รูปที่ 4.19 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

          59T-11T                       59T-12T                      59T-10T                        59T-15T        
         (2.8 ก.ม.)                      (9.5 ก.ม.)                    (11.4 ก.ม.)                     (14.6 ก.ม.)

 
 

รูปที่ 4.20 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
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แบบจําลองเลขที่ (ระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

                           MST-47T                                                           UST-47T                              
                           (1.5 ก.ม.)                                                           (2.5 ก.ม.)

 
 

รูปที่ 4.21 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราวในพืน้ที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
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   1) กรณีทุกฤดู   2) กรณีฤดูหนาว 
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   3) กรณีฤดูรอน   4) กรณีฤดูฝน 

 
รูปที่ 4.22 ระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคา Adjusted R2 ของแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ  
 

 
แตเมื่อทดลองแยกแบบจําลองที่มีตัวแปรจากสถานี 11T ซ่ึงเปนสถานีที่มี

แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวนแตกตางจากสถานีอ่ืน ๆ ออกจากการพิจารณา ซ่ึงทํา
ใหเหลือสมการทั้งสิ้น  15 สมการ ดังแสดงในรูปที่ 4.23 พบวาระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับ
คา Adjusted R2 ของแบบจําลอง มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 โดยกรณีทุกชวงฤดูมีคา R สูงสุดเทากับ -0.734 ซ่ึงสรุปไดวาคูสถานีทํานายที่อยู
หางไกลออกไปคา Adjusted R2 ของแบบจําลองจะมีแนวโนมลดลง โดยผลสรุปดังกลาวพิจารณา
เฉพาะคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
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   1) กรณีทุกฤดู   2) กรณีฤดูหนาว 
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   3) กรณีฤดูรอน   4) กรณีฤดูฝน 

 
รูปที่ 4.23 ระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคา Adjusted R2 ของแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ       
                 โดยไมมีแบบจําลองจากขอมูลสถานีหวยขวาง (15 สมการ) 
 

4.3.3.3 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลอง 
จากการเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรอิสระโดยพิจารณาคา Standardized 

Regression Coefficient ของตัวแปรอิสระแตละตัวในแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม
จากตางสถานีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา 
ดังแสดงในรูปที่ 4.24-4.25 พบวาตัวแปรอิสระ  PM10 จากตางสถานี มีอิทธิพลในแบบจําลองมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ โดยมีคา Standardized Regression Coefficient สูงสุดในดาน
บวก และมักถูกคัดเลือกเขาแบบจําลองเปนลําดับแรก และเมื่อเทียบกับอิทธิพลของตัวแปรอิสระอ่ืน
พบวาตัวแปร PM10 จากตางสถานีมีอิทธิพลสูงกวาตัวแปรอื่น ๆ อยางชัดเจนในทุกกรณีที่ศึกษา  
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  09T-10T (ทุกฤดู)   09T-10T (ฤดูหนาว)   09T-12T (ฤดูรอน)   09T-12T (ฤดูฝน)

 
1) สถานีรามคําแหง (09T) 
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  10T-59T (ทุกฤดู)   10T-59T (ฤดูหนาว)   10T-12T (ฤดูรอน)   10T-59T (ฤดูฝน)

 
2) สถานีคลองจั่น (10T) 

 
 รูปที่ 4.24  อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ  
  (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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  11T-59T (ทุกฤดู 1)   11T-59T (ฤดูหนาว)   11T-59T (ฤดูรอน)   11T-59T (ฤดูฝน)

 
3) สถานีหวยขวาง (11T) 
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  12T-59T (ทุกฤดู)   12T-59T (ฤดูหนาว)   12T-59T (ฤดูรอน)   12T-59T (ฤดูฝน)

 
4) สถานีนนทรี (12T) 

 
 รูปที่ 4.24  อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
  (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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5) สถานีสิงหราช (15T) 
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6) สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 

 
 รูปที่ 4.24  อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
  (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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1) สถานีตรวจวัดชัว่คราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา (MST) 
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2) สถานีตรวจวัดชัว่คราวโรงเรียนอุบลรัตน (UST) 

 
รูปที่ 4.25 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 

 (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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4.3.4 แบบจําลองกรณีใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว 
ภายหลังจากการศึกษาแบบจําลอง ดังแสดงในหัวขอที่ 4.3.2-4.3.3 ไดคัดเลือกตัวแปร

อิสระใหเหลือเพียงตัวแปรเดียว โดยเลือกตัวแปรอิสระจากแบบจําลองที่ผานการคัดเลือกในหัวขอที่ 
4.3.2-4.3.3 ที่มีคา  Standardized Regression Coefficient  สูงสุดในแบบจําลอง และกําหนดสราง
แบบจําลองที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว โดยแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจาก
สถานีเดียวกันเลือกตัวแปร  NO2 เปนตัวแปรอิสระตัวเดียว  และแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและ   
ตัวแปรอิสระจากตางสถานีเลือกตัวแปร PM10 จากตางสถานีเปนตัวแปรอิสระตัวเดียว 

เมื่อไดแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระตัวเดียวที่ผานการคัดเลือกที่มีความถูกตองใน
ระดับความเชื่อมั่นที่ยอมรับไดตามกรณีศึกษาตาง ๆ นํามาเปรียบเทียบกับแบบจําลองที่มีตัวแปร
อิสระหลายตัว โดยในการศึกษานี้ใชคา Adjusted R2 เปนเกณฑของการเปรียบเทียบแบบจําลอง   

4.3.4.1 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากสถานีเดียวกัน 
จากการศึกษาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน          

ดังแสดงในหัวขอที่ 4.3.2 พบวาตัวแปร NO2 เปนตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลสูงที่สุดในแบบจําลอง
สวนใหญ ดังนั้น จึงเลือกตัวแปร NO2 เปนตัวแปรอิสระตัวเดียว และตัวแปร PM10 เปนตัวแปรตาม
นํามาวิเคราะหความถดถอย โดยแบบจําลองสามารถแสดงความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนคือ 

 
PM10 = A + B(NO2)                                                                                                        (4.1)  
 

โดยที่ A คือ คาของ PM10 เมื่อ NO2 เทากับศูนย หนวยเปน มค.ก./ลบ.ม.   
B   คือ  คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ PM10 

เมื่อ NO2 เปลี่ยนไป 1 หนวย  
ผลการคัดเลือกแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระตัวเดียว แสดงในภาคผนวก จ 

และสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 4.17 โดยผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน  (residual analysis) 
พบวาทุกสมการผานการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอย โดยมีคาเฉล่ียของ 
Standardized Residual  ใกลเคียง  0 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานใกลเคียง  1  และคา Standardized 
Residual มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแบบจําลองกรณตีัวแปรอิสระตัวเดียวกับกรณีตัวแปร
อิสระหลาย พบวาแบบจําลองตัวแปรอิสระตัวเดียวมีคา RMSE เพิ่มขึ้นเล็กนอย และคา Adjusted R2 
มีคาลดลงเมื่อเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว ทั้งนี้เนื่องจากจํานวนตัวแปรอิสระในแบบจําลอง
ที่มีนอยกวา  โดยแบบจําลองที่มีการเปลี่ยนแปลงของคา Adjusted R2  นอยกวารอยละ 10 ไดแก 
แบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานี 10T กรณีฤดูหนาว และแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 
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ณ สถานี 12T กรณีทุกฤดู นอกนั้นมีการเปลี่ยนแปลงมากกวารอยละ 10 โดยสวนใหญแบบจําลอง
กรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2  อยูประมาณ 0.50  ซ่ึงแสดงวาตัวแปร  NO2 สามารถอธิบายความ     
ผันแปรของ PM10 ไดประมาณรอยละ 50 โดยสังเกตวาสวนใหญแบบจําลองกรณีฤดูรอนและกรณี
ฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงของคา Adjusted R2 มากกวาแบบจําลองกรณีทุกฤดูและกรณีฤดูหนาว โดย
พบวาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานี 47T กรณีฤดูฝน มีการเปลี่ยนแปลงของคา Adjusted 
R2 มากที่สุดถึงรอยละ 84.29 ซ่ึงแสดงวาแบบจําลองดังกลาวไมเหมาะสมสําหรับใชทํานาย PM10  

จากการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง พบวาทุกสมการมีคา R ลดลง
เมื่อเทียบกับแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว และเมื่อพิจารณาแบบจําลองแยกตามฤดูกาล 
พบวาสวนใหญแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูหนาวมีความถูกตองมากที่สุด อาทิ ทํานาย  PM10 ณ 
สถานี 10T มีความถูกตองสูงถึงรอยละ  82.8 สวนแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูฝนพบวามีความ
ถูกตองนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชวงฤดูกาลอื่น ๆ  

 
ตารางที่ 4.17 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากสถานีเดียวกนั 

Adjusted R2 ของ 
กรณีตัวแปรอิสระ สถานี กรณี สมการ 

ตัวเดียว หลายตัว 1 

รอยละ 2 

ทุกฤดู PM10@10T = 8.124 + 1.679(NO2@10T)  0.560 0.652 14.11 
ฤดูหนาว PM10@10T = 6.360 + 1.916(NO2@10T)  0.675 0.725 6.90 
ฤดูรอน PM10@10T = 21.808 + 1.032(NO2@10T)  0.257 0.380 32.37 

คลองจั่น 
(10T) 

ฤดูฝน PM10@10T = 21.300 + 0.663(NO2@10T)  0.162 0.236 31.36 
ทุกฤดู PM10@11T = 15.156 + 1.124(NO2@11T)  0.406 0.592 31.42 
ฤดูหนาว PM10@11T = 24.159 + 1.025(NO2@11T)  0.341 0.661 48.41 
ฤดูรอน PM10@11T =  15.977 + 1.199(NO2@11T)  0.375 0.562 33.27 

หวยขวาง 
(11T) 

ฤดูฝน PM10@11T = 20.923 + 0.764(NO2@11T)  0.239 0.402 40.55 
ทุกฤดู PM10@12T = 14.818 + 1.441(NO2@12T)  0.612 0.661 7.41 
ฤดูหนาว PM10@12T = 7.630 + 1.696(NO2@12T)  0.508 0.656 22.56 
ฤดูรอน PM10@12T = 24.464 + 0.994(NO2@12T)  0.441 0.570 22.63 

นนทรี 
(12T) 

ฤดูฝน PM10@12T = 20.006 + 1.205(NO2@12T)  0.397 0.598 33.61 
หมายเหตุ  1 ขอมูลจากตารางที่ 4.15 
 2 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 
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ตารางที่ 4.17 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากสถานีเดียวกนั (ตอ) 
Adjusted R2 ของ 
กรณีตัวแปรอิสระ สถานี กรณี สมการ 

ตัวเดียว หลายตัว 1 

รอยละ 2 

ทุกฤดู PM10@15T = 20.304 + 1.616(NO2@15T) 0.661 0.736 10.19 
ฤดูหนาว PM10@15T = 12.535 + 1.918(NO2@15T)  0.655 0.750 12.67 
ฤดูรอน PM10@15T = 28.211 + 1.343(NO2@15T)  0.406 0.556 26.98 

สิงหราช 
(15T) 

ฤดูฝน PM10@15T = 20.972 + 1.450(NO2@15T)  0.451 0.563 19.89 
ทุกฤดู PM10@59T = 5.025 + 1.905(NO2@59T)  0.558 0.622 10.29 
ฤดูหนาว PM10@59T = 2.096(NO2@59T)  0.627 0.765 18.04 
ฤดูรอน PM10@59T = 22.462 + 1.229(NO2@59T)  0.139 0.570 75.61 

กรมประชา 
สัมพันธ 

(59T) 
ฤดูฝน PM10@59T = 20.740 + 0.813(NO2@59T)  0.167 0.400 58.25 
ทุกฤดู PM10@47T = 9.294 + 3.873(NO2@47T)  0.514 0.666 22.82 
ฤดูหนาว PM10@47T = 15.134 + 3.747(NO2@47T)  0.386 0.581 33.56 
ฤดูรอน PM10@47T = 15.173 + 3.369(NO2@47T)  0.505 0.576 12.33 

นครราชสีมา 
(47T) 

ฤดูฝน PM10@47T = 25.316 + 1.221(NO2@47T)  0.049 0.312 84.29 
หมายเหตุ  1 ขอมูลจากตารางที่ 4.15 
 2 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 

 
4.3.4.2 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากตางสถานี 

จากการศึกษาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี ดัง
แสดงในหัวขอที่ 4.3.3 พบวาตัวแปร PM10 จากตางสถานีเปนตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลสูงที่สุดใน
แบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหนึ่ง ๆ ดังนั้น จึงเลือกตัวแปร PM10 จากตางสถานีเปนตัว
แปรอิสระตัวเดียว โดยแบบจําลองสามารถแสดงความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนคือ 

 
  PM10@ j  = C + D(PM10@ i)                                                                                          (4.2) 
 

โดยที่ PM10@ j  คือ ตัวแปรตาม PM10 ณ สถานี j    
PM10@ i  คือ ตัวแปรอิสระ PM10 ณ สถานี i    
C คือ คาของ PM10@ j เมื่อ PM10@ i เทากับศูนย หนวยเปน มค.ก./ลบ.ม.   
D   คือ  คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ PM10@ j 

เมื่อ PM10@ i เปลี่ยนไป 1 หนวย  
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ผลการคัดเลือกแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตาง ๆ โดยมีวิธีการ
คัดเลือกสมการ 2 ขั้นตอนเชนเดียวกับที่ใชในหัวขอ 4.3.3 ไดผลดังแสดงในภาคผนวก ฉ และสรุป
ไดดังแสดงในตารางที่ 4.18 โดยพบวาทุกสมการผานการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความ
ถดถอยโดยคา Standardized Residual มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระเดียวตัวกับกรณีตัวแปร
อิสระหลายตัว พบวาคา RMSE มีคาใกลเคียงกัน และคา Adjusted R2 มีคาลดลงเล็กนอย โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงในระดับที่นอยกวาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน 
โดยสมการทั้งหมดมีคา Adjusted R2 มากกวา 0.7 ซ่ึงแสดงวาตัวแปร  PM10 จากตางสถานีสามารถ
อธิบายความผันแปรของการทํานาย PM10 ณ สถานีหนึ่ง ๆ ไดสูงถึงรอยละ 70  ทั้งนี้เนื่องจากตัวแปร
อิสระ  PM10 เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงสุดในแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระหลายตัวอยางชัดเจน 
ดังนั้น เมื่อตัดตัวแปรอื่น ๆ ออกจากแบบจําลองจึงสงผลตอคา Adjusted R2 ลดลงไมมากนัก   
 
ตารางที่ 4.18 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากตางสถานี 

Adjusted R2 ของ 
กรณีตัวแปรอิสระ สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
ตัวเดียว    หลายตัว 2 

 รอยละ 3 

ทุกฤดู 09T-10T  PM10@09T = 6.835 + 0.969(PM10@10T) 0.889 0.904 1.66 
 ฤดูหนาว 09T-10T  PM10@09T = 6.601 +  0.961(PM10@10T) 0.947 0.967 2.07 
ฤดูรอน 09T-12T  PM10@09T = 0.858(PM10@12T) 0.778 0.885 12.09 

 รามคําแหง 
(09T) 

ฤดูฝน 09T-12T  PM10@09T = 4.993 + 0.819(PM10@12T) 0.729 0.848 14.03 
ทุกฤดู 10T-59T  PM10@10T = 7.934 + 0.646(PM10@59T) 0.839 0.884 5.09 
ฤดูหนาว 10T-59T  PM10@10T = 9.910 + 0.608(PM10@59T) 0.825 0.921 10.42 
ฤดูรอน 10T-12T  PM10@10T = 0.753(PM10@12T) 0.714 0.824 13.35 

 คลองจั่น 
(10T) 

ฤดูฝน 10T-59T  PM10@10T = 4.978 + 0.702(PM10@59T) 0.795 0.865 8.09 
ทุกฤดู 11T-59T  PM10@11T = 17.322 + 0.601(PM10@59T) 0.806 0.897 10.14 
ฤดูหนาว 11T-59T  PM10@11T = 18.256 + 0.555(PM10@59T) 0.857 0.950 9.79 
ฤดูรอน 11T-59T  PM10@11T = 20.984 + 0.587(PM10@59T) 0.684 0.815 16.07 

หวยขวาง 
(11T) 

ฤดูฝน 11T-59T  PM10@11T = 12.912 +0.687(PM10@59T) 0.747 0.821 9.01 
หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 09T-10T   
  หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และ PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
 2 ขอมูลจากตารางที่ 4.16 

3 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 
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ตารางที่ 4.18 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากตางสถานี (ตอ) 
Adjusted R2 ของ 
กรณีตัวแปรอิสระ สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
ตัวเดียว    หลายตัว 2 

 รอยละ 3 

ทุกฤดู 12T-59T  PM10@12T = 10.089 +0.961(PM10@59T) 0.839 0.890 5.73 
  ฤดูหนาว 12T-59T  PM10@12T = 8.598 + 1.004(PM10@59T) 0.809 0.918 11.87 
ฤดูรอน 12T-59T  PM10@12T = 20.261 +0.626(PM10@59T) 0.825 0.859 3.96 

นนทรี 
(12T) 

ฤดูฝน 12T-59T  PM10@12T = 8.528 + 1.030(PM10@59T) 0.846 0.880 3.86 
ทุกฤดู 15T-59T  PM10@15T = 4.762 + 1.008(PM10@59T) 0.794 0.875 9.26 

  ฤดูหนาว 15T-59T  PM10@15T = 0.957(PM10@59T) 0.754 0.908 16.96 
ฤดูรอน 15T-12T  PM10@15T = -8.758 + 1.051(PM10@12T) 0.752 0.841 10.58 

สิงหราช 
(15T) 

ฤดูฝน 15T-59T  PM10@15T = 1.186(PM10@59T) 0.812 0.822 1.22 
ทุกฤดู 59T-11T  PM10@59T = -12.952 + 1.31(PM10@11T) 0.804 0.930 13.55 

  ฤดูหนาว 59T-11T  PM10@59T = -18.705 + 1.546(PM10@11T) 0.857 0.956 10.36 
ฤดูรอน 59T-11T  PM10@59T = -11.409  + 1.187(PM10@11T) 0.711 0.873 18.56 

กรม
ประชา 
สัมพันธ 

(59T) ฤดูฝน 59T-12T  PM10@59T = 0.793(PM10@12T) 0.831 0.863 3.71 
ทุกฤดู MST-47T  PM10@MST = 0.636(PM10@47T) 0.619 0.748 17.24 

  ฤดูหนาว MST-47T  PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) 0.571 0.571 0.00 
ฤดูรอน MST-47T  ไมมีสมการ  - - - 

โรงเรียน 
เมืองนคร 
ราชสีมา 
(MST) ฤดูฝน MST-47T  PM10@MST = 22.021 + 0.517(PM10@47T) 0.519 0.519 0.00 

ทุกฤดู UST-47T  PM10@UST = 0.761(PM10@47T) 0.555 0.742 25.20 
  ฤดูหนาว UST-47T  PM10@UST = 38.674 + 0.618(PM10@47T) 0.505 0.505 0.00 
ฤดูรอน UST-47T  ไมมีสมการ - - - 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

(UST) 
ฤดูฝน UST-47T  PM10@UST = 0.509(PM10@47T) 0.419 0.419 0.00 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 12T-59T   
  หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และ PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
 2 ขอมูลจากตารางที่ 4.16 

3 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 
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4.3.5 สรุปการศึกษาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10  
สรุปผลการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากการวิเคราะหความถดถอยไดสมการ

สําหรับทํานายระดับ  PM10 ณ  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ  6 สถานี 
ไดแก สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี สถานีสิงหราช สถานีกรมประชาสัมพันธ และ
สถานีรามคําแหง และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 1 สถานี ไดแก สถานีนครราชสีมา และได
สมการสําหรับทํานาย  PM10 ณ บริเวณที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว  2 สถานี ไดแก สถานีตรวจวัด
ช่ัวคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน โดยแบบจําลอง
สําหรับแตละสถานีแบงออกเปน  2 กรณี ไดแก แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจาก
สถานีเดียวกัน และแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี โดยแตละกรณีมี
สมการที่เหมาะสมตามชวงฤดูกาลตาง ๆ จํานวน  4 สมการ คือ กรณีทุกฤดู กรณีฤดูหนาว กรณีฤดู
รอน และกรณีฤดูฝน โดยความนาเชื่อถือของแบบจําลองในการทํานาย  PM10 พิจารณาไดจากคา 
Adjusted R2 และผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยสรุปไดดังนี้ 

แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน มีตัวแปรอิสระที่ผาน
การคัดเลือกเขาสมการ 2-10 ตัวแปร โดยตัวแปรอิสระทั้งหมดในแบบจําลองสามารถอธิบายความ
ผันแปรของการทํานาย  PM10 ไดรอยละ  23.6-76.5 โดยสมการกรณีฤดูหนาวสามารถอธิบายความ
ผันแปรของ   PM10 ไดสูงสุด  ซ่ึงสามารถอธิบายไดรอยละ 58.1-72.5 จากผลการตรวจสอบความ
ถูกตองของสมการที่ผานการคัดเลือกพบวาคา   PM10 จากการทํานายมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับคา PM10 จากการตรวจวัดจริง โดยมีคา R อยูในชวงรอยละ 73-90  

แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี มีตัวแปรอิสระที่ผานการ
คัดเลือกเขาสมการ 1-10 ตัวแปร โดยผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ไดแบบจําลองที่สามารถทาํนาย 
PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร โดยตัวแปรอิสระทั้งหมดในแบบจําลองสามารถ
อธิบายความผันแปรของการทํานาย PM10 ไดรอยละ 81.5-96.7 และพบวาแบบจําลองที่ใชขอมูล    
ตัวแปรอิสระจากสถานีกรมประชาสัมพันธสามารถทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง 
สถานีนนทรี และสถานีสิงหราชไดเหมาะสมที่สุด สําหรับการศึกษาในพื้นที่ เทศบาลนคร
นครราชสีมาไดแบบจําลองที่ใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร 
(สถานีนครราชสีมา) ที่สามารถทํานายระดับ  PM10 ณ บริเวณที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียน
เมืองนครราชสีมา และโรงเรียนอุบลรัตน โดยตัวแปรอิสระในแบบจําลองสามารถอธิบายความ         
ผันแปรของการทํานาย   PM10  ไดรอยละ   41.9-74.8    และจากการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกทั้งหมดพบวาคา   PM10 จากการทํานายมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับคา  PM10 จากการตรวจวัดจริง โดยมีคา  R อยูในชวงรอยละ 67-99 และเมื่อพิจารณา
สมการแยกตามฤดูกาล พบวาในพื้นที่กรุงเทพฯ สมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงที่สุดเมื่อ
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เทียบกับสมการกรณีฤดูกาลอื่น ๆ โดยมีคาอยูในชวงรอยละ 90.8-96.7 และในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมาสมการกรณีทุกฤดูมีคา Adjusted R2 สูงสุด โดยมีคาอยูในชวงรอยละ 74.2-74.8  

ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองทั้งสองกรณี พบวาตัวแปร NO2 
มีอิทธิพลสูงที่สุดในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน และตัวแปร 
PM10 จากตางสถานี มีอิทธิพลสูงที่สุดในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตาง
สถานี และเมื่อเลือกตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลสูงในแบบจําลองแตละกรณีกําหนดเปนตัวแปรอิสระ
ตัวเดียวในแบบจําลอง พบวาแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระตัวเดียวมีคา Adjusted R2 ลดลงเมื่อเทียบ
กับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว โดยแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากตาง
สถานีมีคา Adjusted R2 ในระดับที่สูงกวาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจาก
สถานีเดียวกัน โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ มีคา Adjusted R2 อยูในชวงรอยละ 68.4-94.7 และในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมามีคา Adjusted R2 อยูในชวงรอยละ 41.9-61.9 

    จากผลการศึกษาปจจัยของระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจปรับแก   (Adjusted R2)  ของแบบจําลอง   สรุปไดวาคูสถานีทํานายที่ตั้งอยูหางไกลกันคา 
Adjusted R2  ของแบบจําลองมีแนวโนมลดลง ซ่ึงแสดงวาแบบจําลองสามารถอธิบายความผันแปร
ของการทํานาย  PM10 ไดนอย ซ่ึงผลสรุปนี้พิจารณาเฉพาะคูสถานีทํานายที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษ
ทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
 

4.4 ผลการประยุกตใชแบบจําลองในการเฝาระวัง PM10 ในเขตเมือง 
การศึกษานี้ ไดเสนอแนวทางการประยุกตใชแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชในการเฝา

ระวังติดตามตรวจสอบระดับ PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา โดยในที่นี้จะ
แสดงการนําผลการศึกษาไปใชประโยชนใน 3 กรณี ดังนี้  

1) การใชแบบจําลองสําหรับทํานายระดับ  PM10 ควบคูกับการตรวจวัด ณ สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแบบถาวร  และทํานายระดับ  PM10 ณ   ตําแหนงที่ตั้งของสถานีตรวจวัดชั่วคราว
หลังจากยกเลิกสถานีช่ัวคราวนั้นไปแลว โดยในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาสามารถทํานาย
ระดับ PM10 ณ บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และโรงเรียนอุบลรัตน โดยใชขอมูลตัวแปรอิสระ
จากสถานีนครราชสีมา ซ่ึงเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษเพียง
สถานีเดียวในพื้นที่ที่ทําการตรวจวัดอยางตอเนื่อง โดยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นชวยเพิ่มความสามารถ
ในการติดตามตรวจสอบระดับ PM10 ไดครอบคลุมพื้นที่ศึกษามากยิ่งขึ้น  
 ตัวอยางกรณีที่ตองการทราบระดับ  PM10  เฉลี่ย  24 ช่ัวโมง  ณ  บริเวณโรงเรียนเมือง
นครราชสีมา (สถานี MST) สามารถประมาณไดโดยเลือกใชสมการที่เหมาะสม เชน วันที่พิจารณา
อยูในเดือนมกราคม  ซ่ึงเปนฤดูหนาว  ดังนั้น จึงเลือกสมการกรณีฤดูหนาวมาใชทํานายคือ 
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PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) โดยมีคา Adjusted R2 เทากับ 0.575 ซ่ึงจากผลการ
ตรวจวัด PM10 ณ  สถานี 47T   มีคาเทากับ 62.92 มค.ก./ลบ.ม. โดยสามารถคํานวณระดับ PM10                 
ณ สถานี MST ไดประมาณ 55.15 มค.ก./ลบ.ม. ที่ความเชื่อมั่นของตัวแปรอิสระที่สามารถอธิบาย
ความผันแปรของการทํานาย PM10 รอยละ 57.5   

2) การใชแบบจําลองทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร โดยสามารถ
ใชขอมูลผลการทํานายทดแทนขอมูลผลการตรวจวัดจริงที่ขาดหายได  อาทิ ขอมูลขาดหายในชวงที่
สถานีหยุดดําเนินการชั่วคราวหรือชวงปดซอมแซม เปนตน ซ่ึงจากขอมูล  PM10 ณ สถานีตรวจวัด
ตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ  และเทศบาลนครนครราชสีมา  ตั้งแตป  พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 4.1 พบวารวมทุกสถานีในรอบ 1 ป มีจํานวนวันที่ขอมูล PM10 ขาดหายไปเฉลี่ยรอยละ 5.4 
ดังนั้น  ชวงเวลาที่ขอมูลขาดหายสามารถนําขอมูลจากผลการทํานาย  PM10 ทดแทนได  เพื่อใหการ
ติดตามตรวจสอบระดับ PM10 มีขอมูลอยางตอเนื่อง 
 ตัวอยางสถานีนครราชสีมาซึ่งเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบาถาวรเพียงสถานี
เดียวในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา โดยวันที่พิจารณาอยูในชวงเดือนมีนาคม 2548 ซ่ึงเปนชวง
ฤดูรอน โดยชวงเวลานั้นเครื่องมือตรวจวัดระดับ  PM10 ไมสามารถตรวจวัดได  ดังนั้น การติดตาม
ตรวจสอบระดับ  PM10 จึงเลือกใชแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากสถานี
เดียวกัน โดยเลือกสมการกรณีฤดูรอนคือ  PM10@47T = 15.173 + 3.369(NO2@47T)  ซ่ึงมีคา 
Adjusted R2  เทากับ 0.505 นํามาใชทํานายระดับ  PM10 โดยในวันที่พิจารณามีผลการตรวจวัด NO2 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง เทากับ 11.48 สวนในพันลานสวน ดังนั้น สามารถคํานวณระดับ PM10 ณ สถานี
นครราชสีมา  ไดประมาณ  53.85  มค.ก./ลบ.ม. ที่ความเชื่อมั่นของตัวแปรอิสระท่ีสามารถอธิบาย
ความผันแปรของการทํานาย PM10 รอยละ 50.5  

3) การเฝาระวังระดับ PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ สามารถสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 โดย
ใชขอมูลจากการตรวจวัดจริงและขอมูลจากผลการทํานาย  PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
แบบถาวร จํานวน 6 สถานี เพื่อประเมินแนวโนมเบื้องตนของระดับ  PM10 ในภาพรวมของพื้นที่ 
ในชวงเวลาตาง ๆ ได โดยในที่นี้จะแสดงแผนที่เสนชั้นระดับ  PM10 ที่สรางจากขอมูลคาเฉลี่ย  1 ป 
ชวงป พ.ศ.2543-2548  ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในรูปที่  4.26   โดยสามารถประเมินแนวโนม
เบื้องตนของระดับ PM10 เปรียบเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศคาเฉลี่ย 1 ป ที่กําหนดไมเกิน 
50 มค.ก./ลบ.ม. ซ่ึงจากแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 สังเกตไดวาป พ.ศ.2544 และป พ.ศ.2548 ระดับ 
PM10 อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ สวนในปอ่ืน ๆ พบวาระดับ PM10 มีคาสูงเกินกวาเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพอากาศ และสังเกตไดวาชวงป พ.ศ.2544-2547 ระดับ  PM10 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น 
และตั้งแตป พ.ศ.2545-2548 ระดับ PM10 มีแนวโนมสูงในบริเวณพื้นที่สถานีนนทรี  
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 เมื่อพิจารณาแนวโนมของระดับ  PM10 ในชวงฤดูกาลตาง ๆ   โดยสรางแผนที่เสนชั้น
ระดับ PM10 จากขอมูลคาเฉลี่ยป พ.ศ.2543-2548 แยกตามชวงฤดูกาล ดังแสดงในรูปที่ 4.27 สังเกต
ไดวาระดับ  PM10 มีแนวโนมสูงในชวงฤดูหนาว  และมีแนวโนมต่ําในชวงฤดูฝน โดยในชวงฤดู
หนาวระดับ PM10 มีแนวโนมสูงในบริเวณพื้นที่ดานตะวันตกเฉียงใตของกรุงเทพฯ สวนในชวง
ฤดูกาลอื่น ๆ ระดับ PM10 มีแนวโนมสูงในบริเวณพื้นที่ช้ันในของกรุงเทพฯ 
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รูปที่ 4.26 แผนที่เสนชั้นระดับ PM10 คาเฉลี่ย 1 ป ในพืน้ที่กรุงเทพฯ 
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                                    ฤดูหนาว                                     ฤดูรอน                                    ฤดูฝน 

 
รูปที่ 4.27 แผนที่เสนชั้นระดับ PM10 คาเฉลี่ยแยกตามฤดกูาลในพื้นทีก่รุงเทพฯ  

 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
การศึกษานี้ เร่ิมจากวิเคราะหสถิติพรรณนาและความสัมพันธของขอมูล   PM10 กับขอมูล

มลพิษทางอากาศอื่น ๆ ไดแก CO NO2 SO2 และ O3 และขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความ
กดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย ปริมาณรังสีสุทธิ และความเร็วลม โดยเปน
ขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษในพื้นที่กรุงเทพฯ 6 สถานี 
ไดแก สถานีรามคําแหง สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี สถานีสิงหราช และสถานีกรม
ประชาสัมพันธ และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ไดแก สถานีนครราชสีมา และขอมูล PM10 
ที่ตรวจวัดโดยผูวิจัยจากสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และโรงเรียนอุบลรัตน 
และนําผลการศึกษาไปใชในขั้นตอนการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการวิเคราะหความ
ถดถอยตามกรณีศึกษาตาง ๆ วิเคราะหตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง และเปรียบเทียบ
อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองโดยพิจารณาจากคา Standardized Regression Coefficient 
และสรางแบบจําลองที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว และนําเสนอแนวทางการประยุกตใชแบบจาํลอง
ที่พัฒนาขึ้นในการเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ    PM10 ในพื้นที่ศึกษา   โดยสามารถสรุปผล
การศึกษาที่สําคัญตามวัตถุประสงคของการศึกษาและขั้นตอนของการศึกษาที่ตั้งไว ดังนี้ 

5.1.1 ความสัมพันธระหวางขอมูลจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
 และระหวางสถานี   

 1) ตัวแปร   PM10 ณ   สถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดย
มีคา   R อยูในชวง 0.630-0.917 และ 0.789-0.854 ตามลําดับ โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ ความสัมพันธ
ของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ โดยพิจารณาคูสถานีที่มีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศใน
พื้นที่รบกวน (สถานีหวยขวาง) กับสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
(รามคําแหง คลองจั่น หวยขวาง นนทรี สิงหราช และกรมประชาสัมพันธ) พบวาความสัมพันธมีคา 
R ต่ํากวาความสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่  
 2) ผลการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ   PM10 ระหวางคูสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยพิจารณาเฉพาะคูสถานีที่ไมมี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่ พบวามีความสัมพันธในทิศทางตรงขามอยางมีนัยสําคัญที่
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ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยมีคา R เทากับ  -0.879  ซ่ึงสรุปไดวาความสัมพันธของ PM10 
ระหวางคูสถานี มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะหางระหวางคูสถานีเพิ่มขึ้น สวนในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมา ใหผลการศึกษาขัดแยงกับการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ  คือมีคา R เทากับ  0.796                
แตเนื่องจากการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีจํานวนคูตัวแปรเพียง 3 คูเทานั้น และ
ระยะหางระหวางคูสถานีที่พิจารณามีคานอยกวาการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ มาก ดังนั้น จึงยังไม
สามารถสรุปความสัมพันธที่พบใหเปนตัวแทนที่เกิดขึ้นในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาได   
 3)  ณ สถานีตรวจวัดเดียวกันในพื้นที่กรุงเทพฯ พบวา PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 
มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา  R เทากับ 0.442 0.684 0.143 และ 0.318 ตามลําดับ 
สําหรับในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาใหผลการศึกษาสอดคลองกับพื้นที่กรุงเทพฯ ยกเวน SO2 
ที่ไมพบวามีความสัมพันธกับ PM10 โดยความสัมพันธของ PM10 กับ CO NO2 และ O3 มีคา R เทากับ 
0.482 0.701 และ 0.275 ตามลําดับ โดยการศึกษาชี้วา PM10 มีความสัมพันธสูงกับ NO2     
 4) ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน พบวา PM10 กับความกดอากาศ มีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสี
สุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ มีคา  R เทากับ  0.252 -0.186             
-0.312 -0.281 -0.182 และ -0.228  ตามลําดับ  และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีคา R เทากับ 
0.160 -0.269 -0.472 -0.226 -0.077 และ -0.292 ตามลําดับ โดยการศึกษาชี้วา PM10 มีความสัมพันธ
สูงกับความชื้นสัมพัทธ    

5.1.2 แบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานาย PM10  
 1) ผลการศึกษาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน
สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา โดยไดแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 เฉพาะสถานีตรวจวัดจํานวน  6 สถานี ไดแก 
สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี สถานีสิงหราช สถานีกรมประชาสัมพันธ และสถานี
นครราชสีมา พบวาแบบจําลองมีตัวแปรอิสระ 2-10 ตัว  โดยมีคา  Adjusted R2 อยูในชวง 0.236-
0.750 และเมื่อเปรียบเทียบแบบจําลองจากขอมูลแยกตามชวงฤดูกาลตาง ๆ พบวาแบบจําลองกรณี
ฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด  โดยมีคาอยูในชวง 0.581-0.765 และจากผลการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง พบวาความสัมพันธระหวางคาจากการทํานายกับคาจากการตรวจวัดจริงที่มี
คา R มากกวา 0.7 มีจํานวน 19 สมการ หรือคิดเปนรอยละ 79.17 ของจํานวนสมการทั้งหมด  
  ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลอง  พบวา NO2   เปนตัวแปร
อิสระท่ีมีอิทธิพลในแบบจําลองมากที่สุด และเมื่อกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวใน
แบบจําลอง พบวาแบบจําลองมีคา  Adjusted R2  ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีที่มีตัวแปรอิสระหลายตัว 
โดยพบวาแบบจําลองกรณีทุกฤดูมีคา Adjusted R2 ลดลงนอยที่สุด โดยมีคาอยูในชวง 0.406-0.661  
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 2) ผลการพัฒนาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี พบวา
แบบจําลองมีตัวแปรอิสระ 1-10 ตัว  โดยมีคา  Adjusted R2 อยูในชวง  0.419-0.967 โดยผลการ
ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองทั้งหมดพบวาความสัมพันธระหวางคาจากการทํานายกับคา
จากการตรวจวัดจริง  มีคา R อยูในชวง  0.67-0.99 และเมื่อพิจารณาแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ 
พบวามีคา   Adjusted R2   อยูในชวง   0.815-0.967  และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีคา 
Adjusted R2 อยูในชวง 0.419-0.748 และเมื่อเปรียบเทียบแบบจําลองจากขอมูลแยกตามชวงฤดูกาล 
พบวาในพื้นที่กรุงเทพฯ สมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน สวนในพื้นที่ เทศบาลนคร
นครราชสีมาสมการกรณีทุกฤดูมีคา Adjusted R2 สูงที่สุด  ซ่ึงคาดวาเปนผลจากอิทธิพลของจํานวน
ตัวแปรอิสระในสมการที่นอยกวาการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ 
  ผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ช้ีวาแบบจําลองที่ใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานี
กรมประชาสัมพันธ สวนใหญมีคา Adjusted R2 สูงกวาแบบจําลองที่ใชตัวแปรอิสระจากสถานีอ่ืน
โดยไดสมการที่เหมาะสมสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี และ
สถานีสิงหราช สําหรับสถานีรามคําแหงไมสามารถทํานายไดเนื่องจากไมมีขอมูลสําหรับสราง
แบบจําลอง  โดยสถานีตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมสําหรับทํานายระดับ   PM10 ณ   สถานีรามคําแหง 
ไดแก สถานีคลองจั่น และสถานีนนทรี  ดังนั้น จึงสรุปไดวาสถานีกรมประชาสัมพันธเปนสถานี
ทํานายที่เหมาะสมที่สุดในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยการประยุกตใชแบบจําลองความถดถอยสามารถใช
ในการเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ  PM10 และลดการตรวจวัดในบางสถานีได  อาทิ  ทดแทน
ขอมูลการตรวจวัด ณ สถานีหวยขวาง ซ่ึงมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน โดยการ
ใชแบบจําลองทํานาย PM10 รวมกับการสุมตรวจวัดจริงในบางชวงเวลาได  

ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลอง พบวาตัวแปร PM10 จากตาง
สถานีเปนตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลในแบบจําลองมากที่สุด และเมื่อกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ    
ตัวเดียวในแบบจําลอง   พบวาแบบจําลองมีคา  Adjusted R2   ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระ
หลายตัว โดยลดลงนอยกวาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากสถานีเดียวกัน 
โดยผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ไดแบบจําลองที่มีคา  Adjusted R2 อยูในชวง 0.684-0.941 และ
ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาไดแบบจําลองที่มีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.419-0.619    

5.1.3 การประยุกตใชแบบจําลองในการเฝาระวัง PM10   
ผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ แบบจําลองความถดถอยจากการศึกษานี้ สามารถใช

ทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 6 สถานี โดยสามารถทดแทนขอมลู
การตรวจวัดจริงที่ขาดหายได และการสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 สามารถแสดงระดับ PM10 ได
ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพฯ  โดยแสดงแนวโนมเบื้องตนของระดับ  PM10 ในชวงเวลาตาง ๆ   ไดแก 
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คาเฉลี่ยรายปตั้งแตป พ.ศ.2543-2548 และในชวงฤดูกาลตาง ๆ โดยสังเกตไดวาระดับ PM10 ในพื้นที่
กรุงเทพฯ มีแนวโนมสูงในชวงฤดูหนาวโดยเฉพาะในบริเวณดานตะวันตกเฉียงใตของกรุงเทพฯ  

สําหรับในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาแบบจําลองความถดถอยจากการศึกษานี้ 
สามารถนําไปประยุกตใชรวมกับการตรวจวัดโดยสถานีตรวจวัดชั่วคราว ซ่ึงสามารถประยุกตใชใน
การเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ   PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา  โดยเฉพาะบริเวณ
พื้นที่ที่มีความสําคัญและออนไหวตอผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ เชน บริเวณโรงเรียน โดยผล
การศึกษาไดแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ บริเวณที่ตั้งของสถานีตรวจวัดชั่วคราวที่กําหนดขึ้น
ไดหลังจากที่ยกเลิกสถานีตรวจวัดชั่วคราวนั้นไปแลว ไดแก บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และ
บริเวณโรงเรียนอุบลรัตน ซ่ึงทําใหในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมามีขอมูลจุดเฝาระวัง PM10 
เพิ่มขึ้นจากปจจุบันที่มีเพียง 1 จุด  เพิ่มเปน  3 จุด  คือ  มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของ
กรมควบคุมมลพิษตั้งอยูบริเวณกลางเมือง มีจุดเฝาระวังบริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมาเปน
ตัวแทนของพื้นที่ดานตะวันออกเฉียงเหนือของเมือง และจุดเฝาระวังบริเวณโรงเรียนอุบลรัตนเปน
ตวัแทนของพื้นที่ดานตะวันตกเฉียงใตของเมือง  
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1) การเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบระดับ  PM10 ในพื้นที่ศึกษา  สามารถใช

วิธีการสรางแบบจําลองสําหรับทํานายระดับ  PM10 โดยตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว  ณ  บริเวณอื่น ๆ 
ในพื้นที่ศึกษาเพิ่มขึ้นได โดยการเลือกพื้นที่สําหรับเก็บขอมูลเพื่อสรางแบบจําลองควรเปนบริเวณที่
ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่หรือถูกรบกวนในระดับที่ต่ํา และบริเวณรอบสถานที่ตั้ง
สถานีตรวจวัดชั่วคราวควรมีลักษณะใกลเคียงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรที่กําหนดให
เปนสถานีตัวแปรอิสระ เพื่อใหขอมูลที่ใชสําหรับสรางแบบจําลองมีความแปรปรวนนอยที่สุด  

2) แนวคิดกระบวนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากวิเคราะหความถดถอยใน
การศึกษานี้ เปนตนแบบในการนําไปประยุกตใชสําหรับสรางแบบจําลองเชิงสถิติสําหรับทํานาย 
PM10 ในเขตเมืองอื่น ๆ ของประเทศไทยได นอกจากนั้น การศึกษาในอนาคตอาจเลือกศึกษาโดย
เลือกวิธีการวิเคราะหทางสถิติอ่ืน ๆ อาทิ วิธี artificial neural network (ANN) และ วิธี principal 
component analysis (PCA) มาใชในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลอง   

3) การใชแบบจําลองในการเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ   PM10 ในเขตเมืองควรใช
รวมกับการสุมตรวจวัดจริงในบางชวงเวลา เพื่อเปนการตรวจสอบความแบบจําลองและเปนขอมูล
สําหรับการปรับแกแบบจําลองใหมีความเหมาะสมสําหรับชวงเวลาในอนาคตตอไป 

4) ขอจํากัดของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในการศึกษานี้ คือเปนแบบจําลองเฉพาะสถานี
ตรวจวัดที่กําหนดในการศึกษาเทานั้น ซ่ึงมีความนาเชื่อถือในระดับหนึ่งและมีความเหมาะสมกับ
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ชวงเวลาหนึ่ง ๆ และหากสภาพแวดลอมของพื้นที่ศึกษาเปลี่ยนแปลงจากปจจุบันมากควรรวบรวม
ขอมูลเพิ่มเติมและปรับปรุงแบบจําลองใหเหมาะสมตอไป 

5) แผนที่เสนชั้นระดับ  PM10 ที่สรางขึ้นในการศึกษานี้ มีขอจํากัดคือ เปนแผนที่เสนชั้นที่
แสดงแนวโนมเบื้องตนของระดับ  PM10 ในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขตกรุงเทพฯ และอางอิงเฉพาะใน
เขตกรุงเทพฯ  เทานั้น   ซ่ึงในสภาพแวดลอมที่เกิดขึ้นจริงระดับ   PM10 ในบริเวณพื้นที่ริมถนนมี
แนวโนมสูงกวาในบริเวณพื้นที่ทั่วไป และจากรายงานสถานการณมลพิษทางอากาศของกรม
ควบคุมมลพิษ (2549) ที่ช้ีวาระดับ PM10 ในเขตจังหวัดสมุทรปราการมีแนวโนมสูงกวาในเขต
กรุงเทพฯ ดังนั้น การเพิ่มขอมูลจุดตรวจวัดและกระจายครอบคลุมพื้นที่มากยิ่งขึ้นจะทําใหแผนที่
เสนชั้นระดับ PM10 ที่มีความสมบูรณยิ่งขึ้น และจากขอจํากัดของเครื่องมือเก็บตัวอยาง PM10 ทีผู่วจิยั
มีเพียง  2 ชุด  จึงไมสามารถตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวเพื่อเก็บตัวอยาง  PM10 พรอมกันใหไดมากพอ
สําหรับสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
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รูปที่ ก1 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล PM10 
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รูปที่ ก2 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล CO 
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รูปที่ ก3 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล NO2 
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รูปที่ ก4 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล SO2 
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รูปที่ ก5 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล O3 
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รูปที่ ก6 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุณหภูม ิ
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รูปที่ ก7 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลความกดอากาศ 
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รูปที่ ก8 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลความชื้นสัมพัทธ 
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รูปที่ ก9 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลปริมาณรังสีสุทธิ 
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รูปที่ ก10 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย 
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รูปที่ ก11 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลความเร็วลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                           126 

 
 
 
 
 
 

10

RA@09T

1,000

800

600

400

200

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
10

RA@10T

1,600

1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0

Fr
eq

ue
nc

y

 

10

RA@11T

1,600

1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
10

RA@12T

1,600

1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0

Fr
eq

ue
nc

y

 

10

RA@15T

1,600

1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
10

RA@59T

500

400

300

200

100

0

Fr
eq

ue
nc

y

 

10

RA@47T

1,600

1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
 
รูปที่ ก12 ขอมูลจํานวนวันที่มีฝนตก (คา 0 คือวันที่ไมมฝีนตก และคา 1 คือวันที่มีฝนตก) 
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ตารางที่ ข1 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

PM10@09T R 1 0.917* 0.630* 0.905* 0.850* – 
  N 1,234 1,184 1,182 1,155 1,121 – 
PM10@10T R 0.917* 1 0.798* 0.870* 0.863* 0.902* 
  N 1,184 2,130 2,071 1,995 2,006 565 
PM10@11T R 0.630* 0.798* 1 0.696* 0.639* 0.887* 
  N 1,182 2,071 2,116 1,982 2,003 558 
PM10@12T R 0.905* 0.870* 0.696* 1 0.888* 0.906* 
  N 1,155 1,995 1,982 2,047 1,924 540 
PM10@15T R 0.850* 0.863* 0.639* 0.888* 1 0.869* 
  N 1,121 2,006 2,003 1,924 2,035 544 
PM10@59T R – 0.902* 0.887* 0.906* 0.869* 1 
  N – 565 558 540 544 569 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข2 ความสัมพันธระหวางตัวแปร CO ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร CO@09T CO@11T CO@12T CO@15T CO@59T CO@59T 

CO@09T R 1 0.554* 0.303* 0.398* 0.543* - 
 N 1,214 1,157 1,188 1,133 1,104 - 
CO@10T R 0.554* 1 0.259* 0.388* 0.492* 0.403* 
  N 1,157 2,104 2,026 1,984 1,976 557 
CO@11T R 0.303* 0.259* 1 0.311* 0.509* 0.379* 
  N 1,188 2,026 2,099 1,982 1,976 541 
CO@12T R 0.398* 0.388* 0.311* 1 0.580* 0.374* 
  N 1,133 1,984 1,982 2,068 1,919 559 
CO@15T R 0.543* 0.492* 0.509* 0.580* 1 0.397* 
  N 1,104 1,976 1,976 1,919 2,031 563 
CO@59T R - 0.403* 0.379* 0.374* 0.397* 1 
  N - 557 541 559 563 569 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข3 ความสัมพันธระหวางตัวแปร NO2 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร NO2@09T NO2@10T NO2@11T NO2@12T NO2@15T NO2@59T 

NO2@09T R 1 0.749* 0.540* 0.659* 0.694* - 
  N 1,251 1,139 1,187 1,183 1,135 - 
NO2@10T R 0.749* 1 0.613* 0.633* 0.713* 0.718* 
  N 1,139 2,049 1,944 1,918 1,959 583 
NO2@11T R 0.540* 0.613* 1 0.692* 0.544* 0.527* 
  N 1,187 1,944 2,062 1,944 1,966 556 
NO2@12T R 0.659* 0.633* 0.692* 1 0.704* 0.673* 
  N 1,183 1,918 1,944 2,042 1,907 547 
NO2@15T R 0.694* 0.713* 0.544* 0.704* 1 0.731* 
  N 1,135 1,959 1,966 1,907 2,043 586 
NO2@59T R - 0.718* 0.527* 0.673* 0.731* 1 
  N - 583 556 547 586 592 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข4 ความสัมพันธระหวางตัวแปร O3 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร O3@09T O3@10T O3@11T O3@12T O3@15T 

O3@09T R 1 0.790* 0.518* 0.571* 0.757* 
  N 1,257 1,189 1,156 1,197 1,116 
O3@10T R 0.790* 1 0.731* 0.708* 0.737* 
  N 1,189 2,102 1,994 2,033 1,979 
O3@11T R 0.518* 0.731* 1 0.727* 0.669* 
  N 1,156 1,994 2,067 1,981 1,967 
O3@12T R 0.571* 0.708* 0.727* 1 0.655* 
  N 1,197 2,033 1,981 2,101 1,968 
O3@15T R 0.757* 0.737* 0.669* 0.655* 1 
  N 1,116 1,979 1,967 1,968 2,034 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
 
 



                                                                                                           130 

ตารางที่ ข5 ความสัมพันธระหวางตัวแปร SO2 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร SO2@09T SO2@10T SO2@11T SO2@12T SO2@15T SO2@59T 

SO2@09T R 1 0.338* 0.173* 0.155* 0.034 - 
  N 1,103 992 1,005 1,013 1,014 - 
SO2@10T R 0.338* 1 0.196* 0.070* 0.162* 0.246* 
  N 992 1,990 1,839 1,874 1,865 524 
SO2@11T R 0.173* 0.196* 1 0.224* 0.177* 0.334* 
  N 1,005 1,839 1,990 1,873 1,845 515 
SO2@12T R 0.155* 0.070* 0.224* 1 0.254* 0.339* 
  N 1,013 1,874 1,873 2,048 1,860 530 
SO2@15T R 0.034 0.162* 0.177* 0.254* 1 0.400* 
  N 1,014 1,865 1,845 1,860 2,003 520 
SO2@59T R - 0.246* 0.334* 0.339* 0.400* 1 
  N - 524 515 530 520 542 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข6 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอุณหภูมิ (T) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร T@09T T@10T T@11T T@12T T@15T T@59T 

T@09T R 1 0.965* 0.542* 0.871* 0.773* - 
  N 1,241 1,164 1,183 1,200 1,146 - 
T@10T R 0.965* 1 0.620* 0.870* 0.872* 0.954* 
  N 1,164 2,106 2,057 2,051 2,027 584 
T@11T R 0.542* 0.620* 1 0.500* 0.455* 0.776* 
  N 1,183 2,057 2,118 2,061 2,049 585 
T@12T R 0.871* 0.870* 0.500* 1 0.769* 0.789* 
  N 1,200 2,051 2,061 2,134 2,027 582 
T@15T R 0.773* 0.872* 0.455* 0.769* 1 0.954* 
  N 1,146 2,027 2,049 2,027 2,085 587 
T@59T R - 0.954* 0.776* 0.789* 0.954* 1 
  N - 584 585 582 587 589 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข7 ความสัมพันธระหวางตัวแปรความกดอากาศ (P) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร P@09T P@10T P@11T P@12T P@15T P@59T 

P@09T R 1 0.496* 0.747* 0.964* 0.495* - 
  N 1,141 1,103 1,100 1,127 1,057 - 
P@10T R 0.496* 1 0.498* 0.566* 0.226* 0.500* 
  N 1,103 2,125 2,077 2,090 2,006 370 
P@11T R 0.747* 0.498* 1 0.692* 0.304* 0.348* 
  N 1,100 2,077 2,132 2,095 2,026 371 
P@12T R 0.964* 0.566* 0.692* 1 0.310* 0.554* 
  N 1,127 2,090 2,095 2,154 2,010 367 
P@15T R 0.495* 0.226* 0.304* 0.310* 1 0.205* 
  N 1,057 2,006 2,026 2,010 2,046 373 
P@59T R - 0.500* 0.348* 0.554* 0.205* 1 
  N - 370 371 367 373 374 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข8 ความสัมพันธระหวางตัวแปรความชื้นสัมพัทธ (RH) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร RH@09T RH@10T RH@11T RH@12T RH@15T RH@59T 

RH@09T R 1 0.620* 0.777* 0.782* 0.625* - 
  N 1,151 1,040 1,015 1,099 1,058 - 
RH@10T R 0.620* 1 0.653* 0.780* 0.651* 0.251* 
  N 1,040 2,044 1,842 1,933 1,969 564 
RH@11T R 0.777* 0.653* 1 0.813* 0.509* 0.455* 
  N 1,015 1,842 1,956 1,836 1,885 564 
RH@12T R 0.782* 0.780* 0.813* 1 0.638* -0.014 
  N 1,099 1,933 1,836 2,040 1,939 561 
RH@15T R 0.625* 0.651* 0.509* 0.638* 1 0.172* 
  N 1,058 1,969 1,885 1,939 2,077 568 
RH@59T R - 0.251* 0.455* -0.014 0.172* 1 
  N - 564 564 561 568 568 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข9 ความสัมพันธระหวางตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิ (NR) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร NR@09T NR@10T NR@11T NR@12T NR@15T NR@59T 

NR@09T R 1 0.440* 0.588* 0.617* 0.534* - 
  N 1,270 1,197 1,189 1,231 1,174 - 
NR@10T R 0.440* 1 0.348* 0.372* 0.582* 0.777* 
  N 1,197 2,111 1,981 2,047 2,030 591 
NR@11T R 0.588* 0.348* 1 0.542* 0.240* 0.540* 
  N 1,189 1,981 2,047 1,993 1,979 571 
NR@12T R 0.617* 0.372* 0.542* 1 0.623* 0.727* 
  N 1,231 2,047 1,993 2,124 2,025 587 
NR@15T R 0.534* 0.582* 0.240* 0.623* 1 0.649* 
  N 1,174 2,030 1,979 2,025 2,084 595 
NR@59T R - 0.777* 0.540* 0.727* 0.649* 1 
  N - 591 571 587 595 596 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข10 ความสัมพันธระหวางตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร GR@09T GR@10T GR@11T GR@12T GR@15T 

GR@09T R 1 0.589* 0.815* 0.535* 0.536* 
  N 1,263 1,160 1,218 1,219 1,169 
GR@10T R 0.589* 1 0.600* 0.355* 0.500* 
  N 1,160 2,070 2,022 2,005 1,994 
GR@11T R 0.815* 0.600* 1 0.499* 0.658* 
  N 1,218 2,022 2,131 2,059 2,066 
GR@12T R 0.535* 0.355* 0.499* 1 0.438* 
  N 1,219 2,005 2,059 2,119 2,016 
GR@15T R 0.536* 0.500* 0.658* 0.438* 1 
  N 1,169 1,994 2,066 2,016 2,089 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ ข11 ความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (WS) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร WS@09T WS@10T WS@11T WS@12T WS@15T WS@59T 

WS@09T R 1 0.581* 0.452* 0.049 0.403* - 
  N 1,275 1,186 1,214 1,215 1,053 - 
WS@10T R 0.581* 1 0.514* 0.250* 0.387* 0.319* 
  N 1,186 2,094 2,025 2,012 1,886 589 
WS@11T R 0.452* 0.514* 1 0.390* 0.683* 0.517* 
  N 1,214 2,025 2,112 2,026 1,912 587 
WS@12T R 0.049 0.250* 0.390* 1 0.138* 0.335* 
  N 1,215 2,012 2,026 2,105 1,915 587 
WS@15T R 0.403* 0.387* 0.683* 0.138* 1 0.191* 
  N 1,053 1,886 1,912 1,915 1,943 593 
WS@59T R - 0.319* 0.517* 0.335* 0.191* 1 
  N - 589 587 587 593 593 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข12 ความสัมพันธระหวางตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร RA@09T RA@10T RA@11T RA@12T RA@15T RA@59T 

RA@09T R 1 0.506* 0.697* 0.667* 0.620* - 
  N 1,280 1,209 1,236 1,265 1,175 - 
RA@10T R 0.506* 1 0.555* 0.507* 0.471* 0.307* 
  N 1,209 2,114 2,063 2,090 2,027 594 
RA@11T R 0.697* 0.555* 1 0.646* 0.599* 0.392* 
  N 1,236 2,063 2,130 2,099 2,054 591 
RA@12T R 0.667* 0.507* 0.646* 1 0.685* 0.336* 
  N 1,265 2,090 2,099 2,160 2,046 591 
RA@15T R 0.620* 0.471* 0.599* 0.685* 1 0.356* 
  N 1,175 2,027 2,054 2,046 2,078 598 
RA@59T R - 0.307* 0.392* 0.336* 0.356* 1 
  N - 594 591 591 598 598 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข13 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร CO ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

CO@09T R 0.463* 0.527* 0.432* 0.435* 0.485* - 
 N 1,160 1,171 1,183 1,141 1,125 - 
CO@10T R 0.421* 0.509* 0.394* 0.447* 0.508* 0.532* 
  N 1,165 2,095 2,040 1,965 1,976 559 
CO@11T R 0.168* 0.289* 0.422* 0.224* 0.182* 0.414* 
  N 1,180 2,048 2,074 1,978 1,997 545 
CO@12T R 0.342* 0.386* 0.305* 0.401* 0.393* 0.436* 
  N 1,140 2,011 1,997 1,969 1,921 560 
CO@15T R 0.335* 0.499* 0.471* 0.447* 0.523* 0.683* 
  N 1,094 1,997 1,993 1,898 1,980 562 
CO@59T R - 0.411* 0.443* 0.430* 0.401* 0.406* 
  N - 565 558 535 540 531 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข14 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร NO2ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

NO2@09T R 0.728* 0.728* 0.383* 0.709* 0.734* - 
  N 1,195 1,196 1,195 1,174 1,138 - 
NO2@10T R 0.632* 0.681* 0.520* 0.619* 0.677* 0.695* 
  N 1,120 2,040 1,995 1,918 1,948 561 
NO2@11T R 0.537* 0.692* 0.624* 0.722* 0.632* 0.740* 
  N 1,156 2,011 2,037 1,934 1,945 541 
NO2@12T R 0.674* 0.705* 0.534* 0.756* 0.712* 0.788* 
  N 1,163 1,988 1,968 1,959 1,899 537 
NO2@15T R 0.587* 0.692* 0.512* 0.691* 0.819* 0.796* 
  N 1,102 2,008 2,007 1,911 1,990 563 
NO2@59T R - 0.591* 0.574* 0.608* 0.551* 0.691* 
  N - 588 582 559 562 550 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข15 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร SO2 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

SO2@09T R 0.269* 0.227* 0.235* 0.196* 0.146* - 
  N 1,059 1,067 1,079 1,039 1,054 - 
SO2@10T R 0.098* 0.103* 0.112* 0.035 0.029 0.131* 
  N 1,074 1,981 1,938 1,872 1,883 554 
SO2@11T R -0.030 0.043 0.157* 0.040 -0.065* 0.139* 
  N 1,082 1,943 1,966 1,874 1,879 542 
SO2@12T R 0.042 0.052* 0.227* 0.034 -0.060* -0.010 
  N 1,120 1,990 1,974 1,961 1,897 558 
SO2@15T R 0.132* 0.235* 0.284* 0.157* 0.226* 0.267* 
  N 1,079 1,971 1,965 1,875 1,967 545 
SO2@59T R - 0.412* 0.373* 0.345* 0.312* 0.422* 
  N - 538 532 508 513 500 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข16 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร O3ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T 

O3@09T R 0.364* 0.431* 0.426* 0.366* 0.323* 
  N 1,202 1,203 1,200 1,171 1,140 
O3@10T R 0.479* 0.444* 0.347* 0.456* 0.397* 
  N 1,166 2,093 2,042 1,963 1,979 
O3@11T R 0.555* 0.488* 0.248* 0.492* 0.491* 
  N 1,133 2,016 2,045 1,925 1,969 
O3@12T R 0.553* 0.467* 0.238* 0.442* 0.483* 
  N 1,173 2,059 2,027 1,989 1,967 
O3@15T R 0.547* 0.588* 0.527* 0.536* 0.484* 
  N 1,092 2,001 1,998 1,891 1,983 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ ข17 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรอุณหภูมิ (T) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

T@09T R -0.185* -0.242* -0.251* -0.242* -0.271* - 
  N 1,187 1,187 1,184 1,153 1,124 - 
T@10T R -0.211* -0.330* -0.240* -0.313* -0.361* -0.421* 
  N 1,156 2,097 2,043 1,983 1,977 564 
T@11T R -0.133* -0.064* 0.047* -0.109* -0.073* -0.032 
  N 1,175 2,067 2,093 1,985 1,999 565 
T@12T R -0.201* -0.290* -.0136* -0.329* -0.347* -0.407* 
  N 1,193 2,074 2,059 2,020 1,977 563 
T@15T R -0.071* -0.235* -0.216* -0.195* -0.270* -0.413* 
  N 1,139 2,050 2,047 1,940 2,032 567 
T@59T R - -0.243* -0.241* -0.260* -0.230* -0.335* 
  N - 585 578 554 559 561 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข18 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรความกดอากาศ (P) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

P@09T R 0.338* 0.404* 0.306* 0.378* 0.449* - 
  N 1,086 1,109 1,086 1,063 1,067 - 
P@10T R 0.331* 0.293* 0.099* 0.418* 0.322* 0.371* 
  N 1,173 2,115 2,061 1,996 1,995 565 
P@11T R 0.348* 0.308* 0.198* 0.333* 0.373* 0.420* 
  N 1,191 2,081 2,107 1,989 2,013 564 
P@12T R 0.397* 0.486* 0.436* 0.454* 0.461* 0.589* 
  N 1,219 2,094 2,079 2,040 1,998 559 
P@15T R 0.135* 0.162* -0.037 0.215* 0.207* 0.401* 
  N 1,111 2,011 2,009 1,906 1,992 567 
P@59T R - 0.299* 0.285* 0.299* 0.274* 0.360* 
  N - 370 367 349 352 354 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข19 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับความชื้นสัมพัทธ (RH) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

RH@09T R -0.414* -0.370* -0.078* -0.386* -0.471* - 
  N 1,128 1,100 1,097 1,075 1,041 - 
RH@10T R -0.382* -0.268* -0.137* -0.300* -0.338* -0.496* 
  N 1,105 2,033 1,982 1,924 1,917 565 
RH@11T R -0.352* -0.281* -0.042 -0.337* -0.407* -0.479* 
  N 1,064 1,909 1,931 1,830 1,846 565 
RH@12T R -0.518* -0.384* -0.079* -0.457* -0.528* -0.593* 
  N 1,163 1,982 1,968 1,939 1,896 563 
RH@15T R -0.453* -0.437* -0.338* -0.333* -0.432* -0.503* 
  N 1,134 2,042 2,039 1,934 2,022 569 
RH@59T R - 0.061 0.124* 0.079 0.104* -0.118* 
  N - 564 557 534 539 539 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข20 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิ (NR) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

NR@09T R -0.266* -0.240* -0.147* -0.315* -0.185* - 
  N 1,215 1,216 1,212 1,182 1,152 - 
NR@10T R 0.029 -0.156* -0.284* -0.069* -0.151* -0.260* 
  N 1,160 2,100 2,047 1,988 1,981 564 
NR@11T R -0.062* -0.059* 0.021 -0.122* -0.113* 0.067 
  N 1,148 1,996 2,022 1,913 1,929 545 
NR@12T R -0.222* -0.144* 0.080* -0.247* -0.253* -0.191* 
  N 1,199 2,064 2,052 2,017 1,974 560 
NR@15T R -0.284* -0.353* -0.179* -0.384* -0.435* -0.460* 
  N 1,138 2,049 2,046 1,939 2,029 567 
NR@59T R - -0.130* -0.194* -0.187* -0.169* -0.232* 
  N - 592 585 561 566 563 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข21 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) 
                     ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T 

GR@09T R 0.036 0.062* 0.152* -0.005 0.043 
  N 1,206 1,209 1,205 1,177 1,145 
GR@10T R 0.035 -0.044* -0.135* -0.014 -0.053* 
  N 1,118 2,059 2,006 1,949 1,940 
GR@11T R -0.090* -0.080* 0.060* -0.175* -0.148* 
  N 1,189 2,080 2,106 1,988 2,012 
GR@12T R 0.003 0.069* 0.170* 0.018 -0.016 
  N 1,186 2,059 2,044 2,005 1,962 
GR@15T R -0.216* -0.264* -0.043 -0.342* -0.391* 
  N 1,140 2,054 2,051 1,944 2,034 
หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
ตารางที่ ข22 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรความเร็วลม (WS) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

WS@09T R -0.137* -0.248* -0.303* -0.155* -0.242* - 
  N 1,218 1,221 1,217 1,187 1,157 - 
WS@10T R -0.230* -0.100* -0.096* -0.030 -0.030 0.104* 
  N 1,144 2,083 2,029 1,971 1,964 565 
WS@11T R -0.189* -0.156* -0.105* -0.230* -0.243* -0.206* 
  N 1,173 2,061 2,087 1,969 2,000 563 
WS@12T R -0.123* -0.091* -0.118* -0.236* -0.092* -0.132* 
  N 1,174 2,045 2,030 2,007 1,948 563 
WS@15T R -0.312* -0.078* 0.082* -0.168* -0.269* 0.211* 
  N 1,013 1,908 1,908 1,821 1,888 569 
WS@59T R - -0.502* -0.525* -0.559* -0.556* -0.478* 
  N - 589 582 559 563 563 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข23 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

ตัวแปร PM10@09T PM10@10T PM10@11T PM10@12T PM10@15T PM10@59T 

RA@09T R -0.234* -0.262* -0.235* -0.198* -0.215* - 
  N 1,220 1,226 1,222 1,192 1,162 - 
RA@10T R -0.191* -0.297* -0.317* -0.217* -0.234* -0.319* 
  N 1,162 2,103 2,049 1,978 1,984 565 
RA@11T R -0.224* -0.297* -0.280* -0.219* -0.230* -0.322* 
  N 1,190 2,079 2,105 1,987 2,011 562 
RA@12T R -0.243* -0.287* -0.257* -0.220* -0.222* -0.300* 
  N 1,219 2,100 2,085 2,045 2,003 563 
RA@15T R -0.262* -0.305* -0.258* -0.226* -0.211* -0.263* 
  N 1,129 2,045 2,040 1,933 2,023 569 
RA@59T R - -0.311* -0.312* -0.235* -0.255* -0.174* 
  N - 594 587 563 568 564 

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
 

 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัว 

จากสถานีเดียวกัน 
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ตารางที่ ค1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 358 0.776 0.000 10.730 
ฤดูหนาว 113 0.805 0.000 11.318 
ฤดูรอน 85 0.444 0.000 11.881 

ทุกฤดู 10T-10T 

PM10@10T = -206.104 + 1.112(NO2@10T)                     
+ 0.487(O3@10T) + 6.858(CO@10T)                  
+ 0.315(P@10T) - 0.856(T@10T)                         
- 4.891(RA@10T) - 4.229(Rain) 

1710 0.652 10.773 0.00 0.97 

ฤดูฝน 160 0.598 0.000 9.077 

ฤดูหนาว 10T-10T 

PM10@10T = -1099.895 + 1.480(NO2@10T)                   
+ 0.470(O3@10T) - 9.040(CO@10T)                   
+ 1.457(P@10T) - 0.033(GR@10T)                      
- 6.564(RA@10T) 

500 0.725 11.279 -0.02 0.98 ฤดูหนาว 110 0.799 0.000 11.961 

ฤดูรอน 10T-10T 

PM10@10T = 114.349 + 0.406(NO2@10T)                       
+ 0.719(O3@10T) + 4.745(CO@10T)                  
- 3.431(T@10T) + 0.038(NR@10T)                      
- 7.897(RA@10T) 

418 0.380 11.092 -0.03 0.93 ฤดูรอน 91 0.673 0.000 9.585 

ฤดูฝน 10T-10T 
PM10@10T = -28.519 + 0.448(NO2@10T)                       

+ 4.438(CO@10T) + 1.431(T@10T)                     
+ 0.147(RH@10T) - 3.375(WS@10T) 

755 0.236 7.622 0.00 1.01 ฤดูฝน 162 0.297 0.000 10.938 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ                                        
 เชน 10T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 325 0.766 0.000 10.532 
ฤดูหนาว 94 0.783 0.000 11.079 
ฤดูรอน 82 0.685 0.000 11.028 

ทุกฤดู 11T-11T 

PM10@11T = 0.973(NO2@11T) + 11.085(CO@11T)      
+ 0.081(RH@11T) - 0.098(NR@11T)                  
+ 0.124(GR@11T) - 4.868(RA@11T)                  
+ 3.348(Winter) - 4.173(Rain) 

1698 0.592 11.349 -0.10 0.96 

ฤดูฝน 149 0.618 0.000 9.880 

ฤดูหนาว 11T-11T 

PM10@11T = -16.363 + 0.750(NO2@11T)                       
+ 0.646(O3@11T) + 18.633(CO@11T)                
- 0.487(T@11T) + 0.170(RH@11T)                      
- 0.149(NR@11T) + 0.275(GR@11T) 

494 0.661 11.931 -0.08 1.01 ฤดูหนาว 102 0.829 0.000 10.255 

ฤดูรอน 11T-11T 

PM10@11T = -17.522 + 1.337(NO2@11T)                       
- 0.281(SO2@11T) + 0.323(RH@11T)                 
- 0.180(NR@11T) + 0.125(GR@11T)                  
+ 4.477(WS@11T) - 7.418(RA@11T) 

388 0.562 10.607 -0.04 0.97 ฤดูรอน 80 0.744 0.000 10.288 

ฤดูฝน 11T-11T 
PM10@11T = -32.462 + 0.517(NO2@11T)                       

+ 9.935(CO@11T) + 0.296(SO2@11T)                
+ 1.787(T@11T) - 2.884(WS@11T) 

791 0.402 9.005 0.02 0.97 ฤดูฝน 186 0.649 0.000 11.045 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทรี (12T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 308 0.819 0.000 12.538 
ฤดูหนาว 74 0.806 0.000 14.874 
ฤดูรอน 90 0.625 0.000 11.062 

ทุกฤดู 12T-12T 

PM10@12T = 651.342 + 1.187(NO2@12T)                             
+ 0.191(O3@12T) + 3.585(CO@12T)                                     
+ 0.459(SO2@12T) - 0.742(P@12T) - 1.750(T@12T)          
- 0.348(RH@12T) + 0.038(GR@12T) - 3.359(WS@12T) 

1649 0.661 12.424 -0.04 0.91 

ฤดูฝน 144 0.790 0.000 10.033 

ฤดูหนาว 12T-12T 

PM10@12T = 3529.933 + 1.278(NO2@12T)                           
+ 0.506(O3@12T) + 7.962(CO@12T)                                    
+ 1.100(SO2@12T) - 4.554(P@12T) - 1.968(T@12T)          
- 0.374(RH@12T) + 0.061(GR@12T)  

475 0.656 14.841 -0.14 0.89 ฤดูหนาว 84 0.818 0.000 14.199 

ฤดูรอน 12T-12T 
PM10@12T = 98.386 + 1.077(NO2@12T)                               

+ 0.258(SO2@12T) - 0.324(RH@12T) - 2.028(T@12T) 
+ 0.043(NR@12T) + 0.029(GR@12T) 

393 0.570 10.396 -0.05 0.90 ฤดูรอน 89 0.709 0.000 10.081 

ฤดูฝน 12T-12T 

PM10@12T = - 1020.531 + 1.069(NO2@12T)                         
- 2.808(CO@12T) + 0.415(SO2@12T)                                   
+ 1.512(P@12T) - 2.044(T@12T) - 0.465(RH@12T)           
- 2.892(WS@12T) 

757 0.598 8.958 0.03 1.02 ฤดูฝน 167 0.795 0.000 10.526 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-12T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 12T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 352 0.844 0.000 13.768 
ฤดูหนาว 106 0.789 0.000 18.723 
ฤดูรอน 71 0.665 0.000 11.645 

ทุกฤดู 15T-15T 
PM10@15T = - 60.349 + 1.943(NO2@15T)                      

+ 0.513(O3@15T) - 8.874(CO@15T)                   
+ 2.455(T@15T) + 2.362(RA@15T) 

1623 0.736 12.339 0.02 1.01 

ฤดูฝน 175 0.794 0.000 11.540 

ฤดูหนาว 15T-15T 

PM10@15T = - 482.443 + 1.793(NO2@15T)                    
+ 0.632(O3@15T) - 7.202(CO@15T)                   
+ 0.598(P@15T) + 1.872(T@15T)                        
- 0.312(NR@15T) + 0.245(GR@15T)                  
- 14.144(WS@15T) 

476 0.750 14.967 -0.03 1.01 ฤดูหนาว 105 0.848 0.000 16.297 

ฤดูรอน 15T-15T 
PM10@15T = - 81.683 + 1.680(NO2@15T)                      

+ 0.840(O3@15T) - 8.933(CO@15T)                   
+ 1.986(T@15T) + 0.441(RH@15T) 

378 0.556 12.135 -0.03 0.91 ฤดูรอน 80 0.776 0.000 10.134 

ฤดูฝน 15T-15T 
PM10@15T = -74.053 + 1.861(NO2@15T)                       

- 5.136(CO@15T) + 3.071(T@15T)                      
+ 3.309(RA@15T) 

763 0.563 10.281 0.00 0.99 ฤดูฝน 190 0.798 0.000 12.265 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-15T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 15T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 64 0.763 0.000 14.699 
ฤดูหนาว 20 0.694 0.000 20.202 
ฤดูรอน 6 0.435 0.194 20.081 

ทุกฤดู 59T-59T 

PM10@59T = -1099.319 + 1.718(NO2@59T)                   
+ 2.237(SO2@59T) + 1.359(P@59T)                   
+ 2.733(T@59T) - 8.054(WS@59T)                     
- 4.691(RA@59T) 

443 0.622 14.587 0.11 0.99 

ฤดูฝน 38 0.694 0.000 9.646 

ฤดูหนาว 59T-59T 
PM10@59T = -10443.6 + 1.635(NO2@59T)                     

+ 6.659(SO2@59T) + 13.713(P@59T) 
118 0.765 13.840 0.28 1.04 ฤดูหนาว 16 0.897 0.000 14.357 

ฤดูรอน 59T-59T 
PM10@59T = -9055.495 + 2.874(SO2@59T)                    

+ 11.959(P@59T) 
80 0.570 13.805 0.08 1.21 ฤดูรอน 7 0.668 0.101 7.209 

ฤดูฝน 59T-59T 
PM10@59T = -570.743 + 0.581(NO2@59T)                     

+ 14.409(CO@59T) + 0.665(P@59T)                   
+ 3.377(T@59T) - 8.120(WS@59T) 

259 0.400 10.827 -0.11 0.72 ฤดูฝน 38 0.668 0.000 11.833 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 269 0.738 0.000 22.006 
ฤดูหนาว 83 0.701 0.000 26.338 
ฤดูรอน 62 0.715 0.000 21.012 

ทุกฤดู 47T-47T 

PM10@47T = 755.876 + 2.395(NO2@47T)                       
+ 0.471(O3@47T) + 12.412(CO@47T)                
- 0.906(P@47T) - 0.783(RH@47T)                       
+ 0.203(NR@47T) - 0.161(GR@47T)                  
- 6.534(WS@47T) + 12.261(Winter)                     
+ 4.488(Rain) 

1225 0.666 17.142 0.02 1.02 

ฤดูฝน 124 0.519 0.000 19.341 

ฤดูหนาว 47T-47T 

PM10@47T = 85.407 + 2.316(NO2@47T)                         
+ 0.630(O3@47T) + 14.044(CO@47T)                
+ 1.875(SO2@47T) - 0.978(RH@47T)                 
- 10.221(WS@47T) + 15.166(RA@47T) 

384 0.581 22.280 -0.09 1.00 ฤดูหนาว 68 0.732 0.000 26.231 

ฤดูรอน 47T-47T 
PM10@47T = -795.217 + 2.846(NO2@47T)                     

- 1.781(SO2@47T) + 1.170(P@47T)                    
- 0.394(RH@47T) - 0.097(GR@47T) 

305 0.576 15.625 0.11 1.01 ฤดูรอน 36 0.749 0.000 13.715 

ฤดูฝน 47T-47T 
PM10@47T =  539.279 + 1.463(NO2@47T)                      

+ 9.984(CO@47T) - 0.627(P@47T)                      
- 0.639(RH@47T) - 4.156(WS@47T) 

552 0.312 13.062 0.04 0.94 ฤดูฝน 135 0.734 0.000 15.171 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 47T-47T หมายถึง PM10 ของสถานี 47T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัว 

จากตางสถานี 
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ตารางที่ ง1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีรามคําแหง (09T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 204 0.929 0.000 6.218 
ฤดูหนาว 56 0.957 0.000 5.120 
ฤดูรอน 54 0.893 0.000 6.669 

ทุกฤดู 09T-10T 
PM10@09T = -118.701 + 0.953(PM10@10T)                   

+ 0.168(O3@10T) + 0.157(P@10T)                      
+ 0.034(NR@10T) + 1.911(RA@10T) 

977 0.904 5.863 0.09 0.99 

ฤดูฝน 94 0.872 0.000 6.559 

ฤดูหนาว 09T-10T 

PM10@09T = -1140.695 + 1.053(PM10@10T)                 
- 0.526(NO2@10T) + 4.815(CO@10T)                
+ 0.443(SO2@10T) + 1.492(P@10T)                   
+ 0.622(T@10T) 

280 0.967 4.021 0.28 1.34 ฤดูหนาว 52 0.968 0.000 4.783 

ฤดูรอน 09T-12T 
PM10@09T = -1097.380 + 0.713(PM10@12T)                 

+ 0.540(O3@12T) + 1.487(P@12T)                      
- 0.338(RH@12T) + 5.152(WS@12T) 

281 0.885 5.076 -0.12 1.15 ฤดูรอน 52 0.853 0.000 6.834 

ฤดูฝน 09T-12T 

PM10@09T = 18.219 + 0.958(PM10@12T)                       
- 0.459(NO2@12T) + 0.604(O3@12T)                 
- 4.525(CO@12T) - 0.193(SO2@12T)                  
- 0.124(RH@12T) 

419 0.848 5.099 -0.07 1.11 ฤดูฝน 79 0.763 0.000 8.293 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 09T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 107 0.906 0.000 6.348 
ฤดูหนาว 33 0.934 0.000 5.925 
ฤดูรอน 19 0.848 0.000 8.587 

ทุกฤดู 10T-59T 
PM10@10T = -13.088 + 0.635(PM10@59T)                     

+ 5.355(CO@59T) + 0.219(RH@59T)                 
+ 0.037(NR@59T) - 3.693(RA@59T) 

488 0.884 5.859 -0.26 0.93 

ฤดูฝน 55 0.877 0.000 5.031 

ฤดูหนาว 10T-59T 
PM10@10T = 46.216 + 0.679(PM10@59T)                       

+ 8.623(CO@59T) + 0.455(RH@59T)                 
+ 0.125(NR@59T) 

139 0.921 5.380 -0.41 1.15 ฤดูหนาว 26 0.958 0.000 5.884 

ฤดูรอน 10T-12T 

PM10@10T = -1185.661 + 0.752(PM10@12T)                 
+ 0.537(O3@12T) - 3.696(CO@12T)                   
+ 0.207(SO2@12T) + 1.542(P@12T)                   
+ 0.113(RH@12T) + 5.673(WS@12T) 

415 0.824 6.512 -0.16 0.96 ฤดูรอน 87 0.859 0.000 6.629 

ฤดูฝน 10T-59T 
PM10@10T = -50.300 + 0.642(PM10@59T)                      

+ 1.321(T@59T) + 0.246(RH@59T) 
265 0.865 4.648 -0.10 0.96 ฤดูฝน 56 0.922 0.000 4.733 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 10T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 106 0.945 0.000 4.740 
ฤดูหนาว 33 0.941 0.000 5.427 
ฤดูรอน 18 0.968 0.000 3.658 

ทุกฤดู 11T-59T 

PM10@11T = -5.831 + 0.599(PM10@59T)                       
+ 6.240(CO@59T) + 0.351(RH@59T)                 
- 3.765(RA@59T) - 6.792(Winter)                        
- 4.731(Rain) 

478 0.897 5.178 -0.33 0.98 

ฤดูฝน 55 0.915 0.000 4.513 

ฤดูหนาว 11T-59T 

PM10@11T = 2416.797 + 0.603(PM10@59T)                   
+ 9.735(CO@59T) - 3.174(P@59T)                      
- 1.165(T@59T) + 0.356(RH@59T)                      
+ 0.135(NR@59T) 

138 0.950 3.812 -0.51 1.41 ฤดูหนาว 16 0.943 0.000 5.916 

ฤดูรอน 11T-59T 
PM10@11T = -21.692 + 0.728(PM10@59T)                     

+ 0.497(RH@59T) 
92 0.815 6.418 -0.55 1.18 ฤดูรอน 15 0.807 0.000 5.146 

ฤดูฝน 11T-59T 
PM10@11T = - 45.849 + 0.629(PM10@59T)                    

+ 1.146(T@59T) + 0.359(RH@59T) 
268 0.821 5.688 -0.11 0.96 ฤดูฝน 55 0.958 0.000 3.555 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทร ี(12T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 103 0.920 0.000 8.497 
ฤดูหนาว 28 0.876 0.000 13.282 
ฤดูรอน 19 0.956 0.000 4.735 

ทุกฤดู 12T-59T 

PM10@12T = -20.840 + 0.939(PM10@59T)                     
+ 4.865(CO@59T) + 0.306(RH@59T)                 
+ 0.047(NR@59T) - 3.472(WS@59T)                  
+ 4.130(Winter) + 5.703(Rain) 

459 0.890 8.191 -0.15 0.92 

ฤดูฝน 56 0.938 0.000 5.445 

ฤดูหนาว 12T-59T 
PM10@12T = 8489.694 + 1.192(PM10@59T)                   

- 11.255(P@59T) + 0.626(RH@59T)                    
+ 0.205(NR@59T) 

117 0.918 8.973 -0.48 1.56 ฤดูหนาว 13 0.919 0.000 12.853 

ฤดูรอน 12T-59T 
PM10@12T = 13.686 + 0.553(PM10@59T)                       

+ 0.535(NO2@59T) 
93 0.859 5.427 -0.09 0.96 ฤดูรอน 14 0.876 0.000 3.577 

ฤดูฝน 12T-59T 
PM10@12T = -18.687 + 0.981(PM10@59T)                     

+ 0.371(RH@59T) 
268 0.880 6.459 -0.11 1.04 ฤดูฝน 56 0.942 0.000 6.827 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 108 0.899 0.000 9.973 
ฤดูหนาว 30 0.881 0.000 12.515 
ฤดูรอน 21 0.931 0.000 5.765 

ทุกฤดู 15T-59T 

PM10@15T = -76.933 + 1.025(PM10@59T)                     
+ 1.843(T@59T) + 0.309(RH@59T)                     
- 5.206(WS@59T) + 10.009(Winter)                     
+ 11.60(Rain) 

459 0.875 9.422 -0.15 0.90 

ฤดูฝน 57 0.874 0.000 9.408 

ฤดูหนาว 15T-59T 

PM10@15T = 5071.124 + 1.194(PM10@59T)                   
- 4.280(SO2@59T) - 6.710(P@59T)                     
+ 0.480(RH@59T) + 0.219(NR@59T)                 
- 20.523(WS@59T) - 8.941(RA@59T) 

115 0.908 9.446 -0.53 1.29 ฤดูหนาว 22 0.693 0.000 22.603 

ฤดูรอน 15T-12T 

PM10@15T = -22.854 + 0.962(PM10@12T)                     
+ 0.784(O3@12T) + 3.668(CO@12T)                  
- 0.020(GR@12T) + 11.111(WS@12T)                
+ 2.640(RA@12T) 

378 0.841 7.690 -0.32 1.15 ฤดูรอน 87 0.837 0.000 8.785 

ฤดูฝน 15T-59T 
 PM10@15T = - 44.299 + 1.165(PM10@59T)                     

+ 1.606(T@59T) 
269 0.822 9.180 -0.04 1.00 ฤดูฝน 62 0.870 0.000 10.810 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 106 0.918 0.000 8.972 
ฤดูหนาว 31 0.918 0.000 11.008 
ฤดูรอน 20 0.972 0.000 4.823 

ทุกฤดู 59T-11T 

PM10@59T = -889.150 + 1.130(PM10@11T)                   
+ 0.158(NO2@11T) + 0.545(O3@11T)                
+ 1.195(P@11T) - 0.436(RH@11T)                      
+ 0.154(NR@11T) - 0.176(GR@11T)                  
+ 4.861(WS@11T) + 2.104(RA@11T)                 
+ 3.670(Rain) 

431 0.930 6.263 0.30 1.18 

ฤดูฝน 55 0.869 0.000 6.590 

ฤดูหนาว 59T-11T 

PM10@59T = 44.111 + 1.406(PM10@11T)                       
+ 0.903(O3@11T) - 5.157(CO@11T)                   
- 0.363(SO2@11T) - 0.541(RH@11T)                  
+ 0.566(NR@11T) - 0.637(GR@11T) 

118 0.956 5.981 0.70 1.59 ฤดูหนาว 21 0.953 0.000 9.740 

ฤดูรอน 59T-11T 
 PM10@59T = 62.185 + 1.103(PM10@11T)                       

- 1.029(RH@11T) 
76 0.873 7.459 0.47 1.35 ฤดูรอน 15 0.669 0.006 6.820 

ฤดูฝน 59T-12T 
PM10@59T = - 44.859 + 0.645(PM10@12T)                    

+ 0.577(NO2@12T) + 1.252(T@12T)                  
+ 3.121(WS@12T) 

265 0.863 5.847 0.06 0.99 ฤดูฝน 62 0.904 0.000 6.764 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง7 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนเมอืงนครราชสีมา (MST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 6 0.990 0.000 5.487 
ฤดูหนาว 3 0.997 0.046 4.488 
ฤดูรอน - - - - 

ทุกฤดู MST-47T 
PM10@MST = 0.438(PM10@47T)                                

+ 2.305(NO2@47T) 
30 0.748 12.359 -0.40 1.00 

ฤดูฝน 2 0.999 0.026 1.515 
ฤดูหนาว MST-47T PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) 18 0.575 13.575 0.00 0.97 ฤดูหนาว 4 0.817 0.182 31.563 
ฤดูรอน MST-47T ไมมีสมการ  - - - - - - - - - - 
ฤดูฝน MST-47T PM10@MST = 22.021 + 0.517(PM10@47T) 12 0.519 8.406 0.00 0.95 ฤดูฝน 3 0.999 0.021 1.246 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน MST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี MST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง8 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนอุบลรัตน (UST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 6 0.917 0.010 14.240 
ฤดูหนาว 4 0.819 0.180 19.570 
ฤดูรอน - - - - 

ทุกฤดู UST-47T 
PM10@UST = 0.355(PM10@47T)                                

+ 4.512(NO2@47T) 
27 0.742 16.375 0.03 0.91 

ฤดูฝน 2 1.000 0.000 0.000 
ฤดูหนาว UST-47T PM10@UST = 38.674 + 0.618(PM10@47T) 18 0.505 19.568 0.00 0.97 ฤดูหนาว 4 0.707 0.292 26.932 
ฤดูรอน UST-47T ไมมีสมการ - - - - - - - - - - 
ฤดูฝน UST-47T PM10@UST = 0.509(PM10@47T) 9 0.419 8.811 0.00 0.94 ฤดูฝน 3 0.804 0.406 12.503 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน UST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี UST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียว 

จากสถานีเดียวกัน 
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ตารางที่ จ1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 381 0.652 0.000 12.911 
ฤดูหนาว 115 0.739 0.000 12.856 
ฤดูรอน 92 0.292 0.004 12.674 

ทุกฤดู 10T-10T PM10@10T = 8.124 + 1.679(NO2@10T)  1634 0.560 12.098 -0.01 0.97 

ฤดูฝน 174 0.508 0.000 9.756 
ฤดูหนาว 10T-10T PM10@10T = 6.360 + 1.916(NO2@10T)  477 0.675 12.440 -0.08 0.96 ฤดูหนาว 124 0.828 0.000 11.166 
ฤดูรอน 10T-10T PM10@10T = 21.808 + 1.032(NO2@10T)  383 0.257 10.790 0.04 0.99 ฤดูรอน 96 0.370 0.000 12.036 
ฤดูฝน 10T-10T PM10@10T = 21.300 + 0.663(NO2@10T)  727 0.162 8.055 0.01 1.01 ฤดูฝน 184 0.334 0.000 10.792 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 10T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

158 

ตารางที่ จ2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 374 0.595 0.000 13.151 
ฤดูหนาว 101 0.543 0.000 14.950 
ฤดูรอน 88 0.613 0.000 11.950 

ทุกฤดู 11T-11T PM10@11T = 15.156 + 1.124(NO2@11T)  1623 0.406 12.916 -0.02 0.99 

ฤดูฝน 185 0.474 0.000 11.056 
ฤดูหนาว 11T-11T PM10@11T = 24.159 + 1.025(NO2@11T)  465 0.341 16.353 -0.06 1.00 ฤดูหนาว 117 0.655 0.000 13.853 
ฤดูรอน 11T-11T PM10@11T = 15.977 + 1.199(NO2@11T)  376 0.375 13.040 -0.03 1.01 ฤดูรอน 94 0.598 0.000 12.326 
ฤดูฝน 11T-11T PM10@11T = 20.923 + 0.764(NO2@11T)  752 0.239 9.442 0.00 1.00 ฤดูฝน 195 0.504 0.000 12.529 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทรี (12T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 371 0.746 0.000 14.531 
ฤดูหนาว 101 0.641 0.000 19.240 
ฤดูรอน 97 0.583 0.000 11.506 

ทุกฤดู 12T-12T PM10@12T = 14.818 + 1.441(NO2@12T)  1560 0.612 12.761 -0.02 0.94 

ฤดูฝน 173 0.696 0.000 11.734 
ฤดูหนาว 12T-12T PM10@12T = 7.630 + 1.696(NO2@12T)  446 0.508 17.499 -0.10 0.91 ฤดูหนาว 106 0.709 0.000 17.367 
ฤดูรอน 12T-12T PM10@12T = 24.464 + 0.994(NO2@12T)  384 0.441 10.418 -0.03 1.00 ฤดูรอน 94 0.687 0.000 10.507 
ฤดูฝน 12T-12T PM10@12T = 20.006 + 1.205(NO2@12T)  723 0.397 10.604 0.03 0.97 ฤดูฝน 180 0.685 0.000 12.645 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-12T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 12T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 369 0.834 0.000 14.167 
ฤดูหนาว 108 0.815 0.000 17.650 
ฤดูรอน 84 0.635 0.000 12.023 

ทุกฤดู 15T-15T PM10@15T = 20.304 + 1.616(NO2@15T) 1599 0.661 14.173 0.04 1.00 

ฤดูฝน 177 0.758 0.000 12.388 
ฤดูหนาว 15T-15T PM10@15T = 12.535 + 1.918(NO2@15T)  468 0.655 17.491 0.00 1.00 ฤดูหนาว 114 0.805 0.000 18.268 
ฤดูรอน 15T-15T PM10@15T = 28.211 + 1.343(NO2@15T)  358 0.406 13.683 0.00 0.95 ฤดูรอน 92 0.646 0.000 12.271 
ฤดูฝน 15T-15T PM10@15T = 20.972 + 1.450(NO2@15T)  746 0.451 10.874 0.00 1.00 ฤดูฝน 190 0.751 0.000 13.445 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-15T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 15T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 119 0.644 0.000 17.319 
ฤดูหนาว 35 0.647 0.000 21.150 
ฤดูรอน 19 0.159 0.516 20.263 

ทุกฤดู 59T-59T PM10@59T = 5.025 + 1.905(NO2@59T)  422 0.558 15.481 0.08 1.00 

ฤดูฝน 65 0.350 0.004 12.480 
ฤดูหนาว 59T-59T PM10@59T = 2.096(NO2@59T)  114 0.627 16.953 0.17 1.01 ฤดูหนาว 26 0.738 0.000 21.607 
ฤดูรอน 59T-59T PM10@59T = 22.462 + 1.229(NO2@59T)  64 0.139 17.942 -0.17 0.72 ฤดูรอน 14 0.340 0.236 8.656 
ฤดูฝน 59T-59T PM10@59T = 20.740 + 0.813(NO2@59T)  251 0.167 9.708 0.00 1.00 ฤดูฝน 64 0.356 0.004 14.776 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 336 0.714 0.000 22.839 
ฤดูหนาว 101 0.633 0.000 28.549 
ฤดูรอน 76 0.813 0.000 17.487 

ทุกฤดู 47T-47T PM10@47T = 9.294 + 3.873(NO2@47T)  1205 0.514 21.022 -0.03 1.00 

ฤดูฝน 159 0.343 0.000 21.234 
ฤดูหนาว 47T-47T PM10@47T = 15.134 + 3.747(NO2@47T)  378 0.386 27.486 -0.05 1.01 ฤดูหนาว 101 0.628 0.000 29.880 
ฤดูรอน 47T-47T PM10@47T = 15.173 + 3.369(NO2@47T)  298 0.505 17.215 -0.01 1.00 ฤดูรอน 58 0.606 0.000 16.384 
ฤดูฝน 47T-47T PM10@47T = 25.316 + 1.221(NO2@47T)  537 0.049 14.970 -0.02 0.96 ฤดูฝน 154 0.183 0.022 17.004 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 47T-47T หมายถึง PM10 ของสถานี 47T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียว 

จากตางสถานี 
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ตารางที่ ฉ1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีรามคําแหง (09T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 220 0.917 0.000 6.724 
ฤดูหนาว 56 0.958 0.000 5.037 
ฤดูรอน 59 0.876 0.000 7.157 

ทุกฤดู 09T-10T PM10@09T = 6.835 + 0.969(PM10@10T) 936 0.889 6.327 0.08 1.00 

ฤดูฝน 105 0.840 0.000 7.269 
ฤดูหนาว 09T-10T PM10@09T = 6.601 + 0.961(PM10@10T) 273 0.947 5.118 0.23 1.02 ฤดูหนาว 57 0.963 0.000 5.149 
ฤดูรอน 09T-12T PM10@09T = 0.858(PM10@12T) 253 0.778 7.058 -0.10 0.98 ฤดูรอน 54 0.869 0.000 6.466 
ฤดูฝน 09T-12T PM10@09T = 4.993 + 0.819(PM10@12T) 400 0.729 6.715 -0.02 1.00 ฤดูฝน 106 0.762 0.000 8.288 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 09T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 120 0.882 0.000 7.059 
ฤดูหนาว 35 0.894 0.000 7.388 
ฤดูรอน 21 0.853 0.000 8.428 

ทุกฤดู 10T-59T PM10@10T = 7.934 + 0.646(PM10@59T) 442 0.839 6.905 -0.21 0.96 

ฤดูฝน 64 0.811 0.000 6.126 
ฤดูหนาว 10T-59T PM10@10T = 9.910 + 0.608(PM10@59T) 118 0.825 7.993 -0.31 0.94 ฤดูหนาว 26 0.950 0.000 6.459 
ฤดูรอน 10T-12T PM10@10T = 0.753(PM10@12T) 379 0.714 7.672 -0.14 0.94 ฤดูรอน 94 0.803 0.000 7.712 
ฤดูฝน 10T-59T PM10@10T = 4.978 + 0.702(PM10@59T) 262 0.795 5.918 -0.03 1.00 ฤดูฝน 63 0.872 0.000 6.003 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 10T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 119 0.904 0.000 6.181 
ฤดูหนาว 35 0.924 0.000 6.095 
ฤดูรอน 20 0.978 0.000 3.011 

ทุกฤดู 11T-59T PM10@11T = 17.322 + 0.601(PM10@59T) 434 0.806 7.206 -0.27 0.95 

ฤดูฝน 64 0.824 0.000 6.324 
ฤดูหนาว 11T-59T PM10@11T = 18.256 + 0.555(PM10@59T) 117 0.857 6.471 -0.32 0.94 ฤดูหนาว 26 0.933 0.000 6.315 
ฤดูรอน 11T-59T PM10@11T = 20.984 + 0.587(PM10@59T) 76 0.684 8.377 -0.43 0.92 ฤดูรอน 15 0.758 0.002 5.676 
ฤดูฝน 11T-59T PM10@11T = 12.912 + 0.687(PM10@59T) 259 0.747 6.652 -0.03 1.00 ฤดูฝน 62 0.866 0.000 6.164 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทร ี(12T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 116 0.893 0.000 9.762 
ฤดูหนาว 30 0.842 0.000 14.858 
ฤดูรอน 21 0.948 0.000 5.126 

ทุกฤดู 12T-59T PM10@12T = 10.089 + 0.961(PM10@59T) 419 0.839 9.870 -0.14 0.92 

ฤดูฝน 65 0.893 0.000 7.049 
ฤดูหนาว 12T-59T PM10@12T = 8.598 + 1.004(PM10@59T) 98 0.809 13.710 -0.36 0.90 ฤดูหนาว 22 0.932 0.000 11.586 
ฤดูรอน 12T-59T PM10@12T = 20.261 + 0.626(PM10@59T) 78 0.825 6.048 -0.20 1.00 ฤดูรอน 15 0.840 0.000 4.008 
ฤดูฝน 12T-59T PM10@12T = 8.528 + 1.030(PM10@59T) 260 0.846 7.304 -0.07 1.00 ฤดูฝน 63 0.903 0.000 8.693 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 116 0.839 0.000 12.389 
ฤดูหนาว 30 0.872 0.000 12.983 
ฤดูรอน 21 0.945 0.000 5.178 

ทุกฤดู 15T-59T PM10@15T = 4.762 + 1.008(PM10@59T) 419 0.794 11.887 -0.10 0.93 

ฤดูฝน 65 0.818 0.000 11.100 
ฤดูหนาว 15T-59T PM10@15T = 0.957(PM10@59T) 98 0.754 15.394 -0.33 0.90 ฤดูหนาว 22 0.946 0.000 10.205 
ฤดูรอน 15T-12T PM10@15T = -8.758 + 1.051(PM10@12T) 342 0.752 9.639 -0.34 0.94 ฤดูรอน 90 0.820 0.000 9.191 
ฤดูฝน 15T-59T PM10@15T = 1.186(PM10@59T) 263 0.812 9.416 -0.03 1.00 ฤดูฝน 63 0.861 0.000 11.162 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 119 0.904 0.000 9.661 
ฤดูหนาว 35 0.924 0.000 10.581 
ฤดูรอน 20 0.978 0.000 4.262 

ทุกฤดู 59T-11T PM10@59T = -12.952 + 1.310(PM10@11T) 431 0.804 10.535 0.25 1.00 

ฤดูฝน 64 0.824 0.000 7.558 
ฤดูหนาว 59T-11T PM10@59T = -18.705 + 1.546(PM10@11T) 117 0.857 10.800 0.29 1.02 ฤดูหนาว 26 0.933 0.000 11.514 
ฤดูรอน 59T-11T PM10@59T = -11.409 + 1.187(PM10@11T) 75 0.711 11.276 0.40 1.00 ฤดูรอน 15 0.758 0.000 5.981 
ฤดูฝน 59T-12T PM10@59T = 0.793(PM10@12T) 259 0.831 6.440 0.07 1.00 ฤดูฝน 63 0.903 0.000 6.788 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ7 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนเมอืงนครราชสีมา (MST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 7 0.918 0.004 7.802 
ฤดูหนาว 4 1.000 0.00 0.523 
ฤดูรอน - - - - 

ทุกฤดู MST-47T PM10@MST = 0.636(PM10@47T) 30 0.619 15.920 -0.26 0.91 

ฤดูฝน 3 0.730 0.478 11.159 
ฤดูหนาว MST-47T PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) 18 0.571 13.632 0.00 0.97 ฤดูหนาว 4 0.817 0.182 31.563 
ฤดูรอน MST-47T ไมมีสมการ  - - - - - - - - - - 
ฤดูฝน MST-47T PM10@MST = 22.021 + 0.517(PM10@47T) 12 0.519 8.406 0.00 0.95 ฤดูฝน 3 0.999 0.021 1.246 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน MST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี MST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ8 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนอุบลรัตน (UST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 7 0.906 0.004 14.431 
ฤดูหนาว 4 0.823 0.178 19.399 
ฤดูรอน - - - - 

ทุกฤดู UST-47T PM10@UST = 0.761(PM10@47T) 27 0.555 21.628 -0.15 0.95 

ฤดูฝน 3 0.993 0.074 0.571 
ฤดูหนาว UST-47T PM10@UST = 38.674 + 0.618(PM10@47T) 18 0.505 19.568 0.00 0.97 ฤดูหนาว 4 0.707 0.292 26.932 
ฤดูรอน UST-47T ไมมีสมการ - - - - - - - - - - 
ฤดูฝน UST-47T PM10@UST = 0.509(PM10@47T) 9 0.419 8.811 0.00 0.94 ฤดูฝน 3 0.804 0.406 12.503 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน UST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี UST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 

 



ประวัติผูเขียน 
 

นายเฉลิมพล  จึงตระกูลวงศ  เกิดเมื่อวันที่ 14 กุมภาพันธ พ.ศ. 2519  เร่ิมศึกษาชั้นประถมที่
โรงเรียนแงงกวง ช้ันประถมศึกษาปที่ 5-6 ที่โรงเรียนบานระแงง ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1-3 ที่โรงเรียน
ศรีขรภูมิพิสัย ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4-6 ที่โรงเรียนสิรินธร จังหวัดสุรินทร และสําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อป 
พ.ศ.2543 โดยหลังจากสําเร็จการศึกษาไดรับใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม
ระดับภาคีวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา และเริ่มทํางานที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตําแหนง
วิศวกรในโครงการเตาเผาขยะขนาดเล็กสําหรับชุมชน โครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทดานจราจร
และขนสงในเมืองภูมิภาคจังหวัดสระแกว โครงการจัดทําแผนสรางทางจักรยานและรณรงคการใช
จักรยาน โครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพในฟารมเลี้ยงสัตวขนาดกลาง และโครงการหนวย
ปฏิบัติการวิจัยพัฒนาและบริการวิชาการดานวิศวกรรมโยธา และเปนผูชวยสอนและวิจัยสาขาวิชา
วิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี     

ป พ.ศ.2546 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรับทุนผูชวยสอนและวิจัยสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม และ
เปนผูชวยวิจัยโครงการวิจัย เร่ือง Fate of cadmium in wastewater effluents treated in construction 
wetland และโครงการวิจัย เร่ืองสถานการณและการประมาณคาระดับฝุนขนาดเล็กบริเวณโรงเรียน
ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา และเปนผูรวมวิจัยในโครงการวิจัยที่ไดรับทุนจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ   3  โครงการ  คือ  โครงการวิจัย เร่ืองการพัฒนามาตรฐานการออกแบบ
ทางจักรยาน โครงการวิจัย เร่ืองการศึกษาระบบการขนสงในการผลิตและสงออกของอุตสาหกรรม
แปงมันสําปะหลัง และโครงการวิจัย เร่ืองการพัฒนาระบบเฝาระวังระดับฝุนละอองและคุณภาพ
อากาศแบบบูรณาการเพื่อสนับสนุนการจัดการคุณภาพอากาศ  

ผลงานวิจัย : ไดเสนอบทความเขารวมในการประชุมวิชาการสิ่งแวดลอมแหงชาติคร้ังที่ 6
ประจําป พ.ศ.2550 เร่ืองอิทธิพลของระยะทางและฤดูกาลตอความสามารถในการทํานายระดับ 
PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดในกรุงเทพมหานคร 




