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 Air pollutant level prediction is necessary for planning urban air quality 

management. This research is a study of statistical relationship among air pollutants 

nearby an expressway in Bangkok, namely CO, NO2, O3, SO2, PM10 and TSP, and 

others relevant factors. This study used regression analysis method to develop 

statistical models for predicting air pollutant concentration from the expressway. It 

further analyzed the uncertainty and sensitivity of each model via the Monte Carlo 

simulation and proposed application examples. 

 The study results show that the air pollutants correlate in the same direction 

with most of the traffic volume variables; and the relationships are nonlinear. The best 

equations for predicting the concentration of CO, NO2, and O3 have the coefficient of 

determination, R2 in the range of 0.444-0.797. It was found that the variables from the 

adjacent Department of Pollution Control monitoring station help explaining the 

variance of pollutant levels near the expressway. Furthermore, the results of the 

uncertainty and sensitivity analysis indicate that the NO2 prediction models have 

higher uncertainty than the prediction models of O3 and CO. The sensitivity analysis 

identifies the co-factors that have high influence on the prediction of three pollutants;                     
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4.2 สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธกนั 

อยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
 

69 
4.3 สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาภายหลังการปลอย 

มลพิษตัง้ตน 1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง ที่มีความสัมพันธกนัอยางมนีัยสําคัญที่ระดบั 
ความเชือ่มั่น 95% 

 
 

71 
5.1 สมการถดถอยเชิงพหุของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมงและใชตัวแปรจาก 

พื้นที่ศึกษาเทานั้น 
 

75 
5.2 การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของตวัแปรป 2546 76 
5.3 การตรวจสอบความถูกตองของสมการของ CO กรณแียกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 

และใชตวัแปรจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ 
 

77 
5.4 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ CO กรณใีชตวัแปรจากพื้นที่ศกึษาเทานั้น 78 
5.5   สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ NO2 กรณีใชตวัแปรจากพืน้ที่ศึกษาทานั้น 78 
5.6 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 กรณใีชตัวแปรจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ 79 
5.7 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 

1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง กรณใีชตวัแปรจากพื้นที่ศกึษา 
 

79 
5.8 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ CO กรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 

ชวยในการคาดการณ 
 

80 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
 

5.93 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ NO2 กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 
ชวยในการคาดการณ 

 
81 

5.10 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 กรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 
ชวยในการคาดการณ 

 
81 

5.11 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 
1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง กรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณ 

 
82 

5.12 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ CO 84 
5.13 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ NO2 84 
5.14 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ O3 86 
5.15 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภายหลังการปลอยมลพษิ 1 2 3 4 5 และ  

6 ช่ัวโมง 
 

86 
6.1 สมการแตละมลพิษตามชวงเวลา 88 
6.2 รายละเอยีดรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงของขอมูลและขอบเขตการสุมตวัอยาง 88 
6.3 การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของขอมูลมลพิษทีจ่ําลองเหตกุารณ 94 
6.4 ผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงของขอมูลจากการจาํลองเหตกุารณ 100 
6.5 การวิเคราะหความไมแนนอนของการทํานายระดับมลพิษ 101 
6.6 การศึกษาความออนไหวของสมการดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 104 
6.7 ผลการจําลองเหตุการณตามระยะหางจากทางพิเศษ 117 
6.8 ผลการจําลองเหตุการณตามความเร็วรถCV1 ที่เพิ่มและลดลง 118 
ข1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่

ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณแียกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 
 

137 
ข2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่

ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 
 

138 
ข3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่

ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 
 

139 
 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
 

ข4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลา เรงดวนเชา 

 
140 

ข5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลา เรงดวนเชา 

 
141 

ข6 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา
เทานัน้ของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
142 

ข7 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
143 

ข8 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
144 

ข9 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา
เทานัน้ของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
145 

ข10 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่     
ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง 

 
146 

ข11 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่    
ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง 

 
147 

ข12 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ 
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง 

 
148 

ข13 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา 
เทานั้นของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
149 

ข14 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา  
เทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
150 

ข15 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา 
เทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
151 

ข16 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา 
เทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
152 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
 

ข17 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา 
เทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
153 

ข18 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา   
เทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
154 

ข19 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 1 ช่ัวโมง  

 
155 

ข20 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมง  

 
156 

ข21 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 3 ช่ัวโมง  

 
157 

ข22 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ช่ัวโมง  

 
158 

ข23 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ช่ัวโมง  

 
159 

ข24 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ช่ัวโมง  

 
160 

ค1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง    

 
162 

ค2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง  

 
163 

ค3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 

 
164 

ค4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
165 

ค5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
166 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
 

ค6 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันปญหามลภาวะทางอากาศเปนปญหาที่สําคัญของหลาย ๆ ประเทศ  ซ่ึงประเทศไทย
เปนประเทศหนึ่งที่มีปญหามลภาวะทางอากาศ โดยเฉพาะในกรุงเทพมหานครที่มีการขยายพื้นที่
เมืองอยางรวดเร็ว มีการอพยพยายถ่ินเขาสูเมือง จึงทําใหตองมีการกอสรางโครงการขนาดใหญ
รองรับการขยายตัวของเมือง ซ่ึงทําใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมตามมามากมาย โดยเฉพาะปญหา
มลพิษทางอากาศ  ที่มีแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากการจราจร  การกอสราง  และโรงงาน
อุตสาหกรรม  เปนตน  ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของประชากรอยางรวดเร็วโดยในป  2513 
กรุงเทพมหานครมีประชากร 3.11 ลานคน เพิ่มเปน 4.75 ลานคนในป 2523 และในป 2548 มีประชากร     
6 ลานคน (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2549) นอกจากนี้ยานพาหนะในกรุงเทพมหานคร ยังเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่อง จากการสํารวจปริมาณยานพาหนะที่จดทะเบียนในป 2523 พบวามีจํานวนยานพาหนะ
ที่จดทะเบียน 600,000 คัน ในป 2544 เพิ่มเปน 18,125,027 คัน และป 2548 เพิ่มเปน 25,506,940 คัน 
(กรมการขนสงทางบก, 2549) ในขณะที่ปริมาณถนนไมไดเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของปริมาณยานพาหนะ
จึงทําใหเกิดปญหาการจราจรติดขัดอยางกวางขวาง สงผลใหเกิดปญหาตามมาอยางมากมาย 
โดยเฉพาะปญหามลพิษทางอากาศ ที่มาจากการจราจร ซ่ึงมลพิษดังกลาวประกอบไปดวย ไนโตรเจน
ไดออกไซด (NOx) 80% คารบอนมอนอกไซด (CO) 75% ฝุน (TSP)  54% และไฮโดรคารบอน (HC) ใกล 100% 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2540) และจากรายงานของกรมการขนสงทางบก พบวารถบรรทุกขนาดเบาปลอย
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 79% และไฮโดรคารบอน (HC) 64%ในขณะที่รถบรรทุกขนาดใหญ
และรถมอเตอรไซด ปลอยกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NOx) 61% และฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
(PM10) 48% 

การจัดทําแผนการควบคุมมลพิษเปนกลไกหนึ่งที่ใชในการแกไขปรับปรุงการปลอยมลพิษ
ทางอากาศจากยานพาหนะ (de Nevers, 2000) การใชวิธีการทํานายหรือการพยากรณระดับมลพิษ
เปนวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการวางแผนเพื่อลดปริมาณของมลพิษที่ปลอยออกมาในชวงเวลาตาง ๆ 
และชวงเวลาวิกฤต รวมถึงสามารถใชในการตัดสินใจในการดําเนินโครงการหรือกิจกรรมตาง ๆ ซ่ึง
การคาดการณหรือการพยากรณสามารถที่จะพัฒนาโดยอยูบนพื้นฐานของความสัมพันธระหวาง
ระดับมลพิษทางอากาศ และตัวแปรอื่น ๆ ที่มีผลกระทบตอมลพิษทางอากาศ โดยความนาเชื่อถือ



ของการคาดการณหรือการพยากรณจะขึ้นอยูกับความละเอียดหรือความถูกตองของการคาดการณ
หรือการพยากรณที่ใช 

ในการศึกษานี้ไดทําการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติในการคาดการณความ
เขมขนของมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษในกรุงเทพมหานครโดยเลือกทางพิเศษฉลองรัชเปนตัวแทน
กรณีศึกษา โดยใชขอมูลจากหนวยงานหลัก 2 หนวยงาน ไดแก ขอมูลการติดตามตรวจสอบมลพิษ 
ทางอากาศ ขอมูลปริมาณจราจร จากการทางพิเศษแหงประเทศไทย และขอมูลมลพิษทางอากาศ ขอมลู
อุตุนิยมวิทยา จากกรมควบคุมมลพิษ และนํามาศึกษาสถิติพรรณนา ศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
ศึกษาความถดถอยเชิงพหุ เพื่อจัดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับคาดการณมลพิษทางอากาศ 
นอกจากนี้ประเด็นหลักของงานวิจัยนี้คือการนําเสนอแนวทางในการพฒันาและการใชงานแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรในลักษณะของแบบจําลองความนาจะเปน (Probabilistic Model) ซ่ึงมีขอดีเหนือกวา
แบบจําลองทั่วไป โดยเฉพาะการที่แบบจําลองสามารถรองรับการศึกษาวิเคราะหความไมแนนอน 
(Uncertainty Analysis) และความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของแบบจําลองที่ไดเพื่อทดสอบวา
ปจจัยใดมีอิทธิพลตอความคลาดเคลื่อนของการทํานายและแบบจําลองทํางานไดดีและถูกตองเพียงใด
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรนําเขา โดยการวิเคราะหดังกลาวใชการจําลอง
เหตุการณดวยวิธีมอนติคารโล (Monte Carlo) ซ่ึงเปนกระบวนการทางสถิติที่ใชหลักความนาจะเปน      
มาชวยในการกําหนดคาใหกับตัวแปรอิสระ ซ่ึงเปนวิธีที่นิยมใชในการศึกษาในหลายสาขาวิชา เชน 
เศรษฐศาสตร การบริหารความเสี่ยง การศึกษาทางดานฟสิกส เคมี และสิ่งแวดลอม เปนตน แตมีการนํา
วิธีการดังกลาวมาใชในการศึกษาแบบจําลองในการพยากรณมลพิษทางอากาศนอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ประเทศไทยยังไมมีการศึกษาในลักษณะดังกลาว ซ่ึงผลจากการศึกษาที่ไดสามารถนําไปใชเปนตนแบบ
ในการวางแผนการศึกษาเพื่อจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมของโครงการ ที่มีลักษณะคลายกันของการทาง
พิเศษแหงประเทศไทย และอาจสามารถประยุกตใชเปนแนวทางในการศึกษามลพิษทางอากาศใน
กรุงเทพมหานคร และเมืองใหญอ่ืนๆ ไดอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1.2.1 เพื่อศึกษาถึงความสัมพันธเชงิสถิติระหวางมลพิษทางอากาศบริเวณริมทางพิเศไดแก 
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ฝุนที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) โอโซน (O3) และฝุนรวม (TSP) กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ปริมาณจราจร และ
ตัวแปรอื่น ๆ  



 

  1.2.2 เพื่อพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติในลักษณะของแบบจําลองความนา 
จะเปน (Probabilistic Model) สําหรับทํานายคาความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษของ
ประเทศไทย โดยเลือกทางพิเศษฉลองรัชเปนตัวแทนการศึกษา 
  1.2.3 เพื่อศึกษาความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองมลพิษทางอากาศจาก
ทางพิเศษของประเทศไทยที่ได โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล (Monte Carlo) 
และเสนอแนวทางการประยุกตใชประโยชน 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 พื้นที่ทางพิเศษที่ใชในการศึกษา ไดแก ทางพิเศษฉลองรัช โดยมีสถานีตรวจวัดมลพิษ    
ทางอากาศ 6 สถานี ซ่ึงแตละสถานีเปนตัวแทนของพื้นที่ออนไหวตอผลกระทบสิ่งแวดลอม 
(Sensitive Area) และเปนสถานีที่รายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม (EIA) ของโครงการทางพิเศษ
ฉลองรัช กําหนดวาเปนสถานีที่ตองมีการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนเวลา 5 ป
ตอเนื่องกัน 
  1.3.2 ขอมูลที่ใชในการศึกษาใชขอมูลจากการศึกษาและติดตามตรวจสอบคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม ป 2544 และ ป 2546 ของการทางพิเศษแหงประเทศไทย และขอมูลมลพิษทางอากาศ 
และอุตุนิยมวิทยา ป 2544 และ ป 2546 ของกรมควบคุมมลพิษ นอกจากนี้ยังนําขอมูลที่เกี่ยวของ
จากหนวยงานอื่น ๆ มาประกอบการศึกษาดวย 
  1.3.3 ทําการศึกษาพฒันาแบบจําลองสําหรับพยากรณ โดยใชเทคนิควิธีทางสถิติ ไดแก การ
วิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) ทั้งสมการถดถอยเชิงเสน (Linear 
 Regression) แบบสมการถดถอยไมเชิงเสน (Nonlinear Regression) โดยทําการเลือกตัวแปรเขา 
สมการความถดถอยเชิงพหุดวยวิธี Stepwise Regression และ Backward Regression ซ่ึงการศึกษา 
ทางสถิติทั้งหมดจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows 11.5 ทําการวิเคราะห 
  1.3.4 ทําการศึกษาวิเคราะหความไมแนนอน (Uncertainty Analysis) และความออนไหว 
(Sensitivity Analysis) ของแบบจําลองที่ไดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Crystal Ball 
  1.3.5 จากวัตถุประสงคขอที่หนึ่ง ซ่ึงตองการศึกษาความสัมพันธเชิงสถิติระหวางมลพิษ
อากาศริมทางพิเศษกับปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ ไดกําหนดขอบเขตของการศึกษาและหาคําตอบไว
เปน 9 ประเด็นยอย ดังตอไปนี้ 

 1.3.5.1 ปริมาณจราจรจากถนนหรือทางพิเศษมีผลตอมลพิษทางอากาศใกลบริเวณที่
ถนนและทางพิเศษพาดผาน 



 

 1.3.5.2 ตัวแปรมลพิษทางอากาศมีความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆ  ทั้งในแบบ
ความสัมพันธเชิงเสนตรงและแบบไมเชิงเสนตรง 

 1.3.5.3 มลพิษทางอากาศจากทางพิเศษจะลดลงตามระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น 
 1.3.5.4 ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา เชน ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิและตัวแปร

ความเร็วรถ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษ 
 1.3.5.5 มลพิษทางอากาศจากทางพิเศษมีความแตกตางกันตามชวงเวลาของวัน 
 1.3.5.6 ปริมาณโอโซนมีความสัมพันธกับการเกิดมลพิษตั้งตนโดยโอโซนจะเพิ่มหรือ

ลดตามระดับมลพิษตั้งตนในชวงเวลากอนหนา 
 1.3.5.7 มลพิษทางอากาศจากทางพิเศษหรือถนนแปรผันตามมลพิษทางอากาศทั่วไป

ในพื้นที่ 
 1.3.5.8 ถนนหรือทางพิเศษที่มีปริมาณจราจรมากจะสงผลใหเกิดมลพิษทางอากาศ

มากกวาถนนหรือทางพิเศษที่มีปริมาณจราจรนอยกวา 
 1.3.5.9 ปริมาณจราจรรวมและปริมาณยานพาหนะแยกตามประเภทพาหนะจากทาง

พิเศษมีผลตอการนําไปใชสรางแบบจําลองเพื่อทํานายปริมาณมลพิษทางอากาศแตกตางกัน 
 1.3.6 การพัฒนาแบบจําลองมลพิษทางอากาศแตละชนิดจะพิจารณาแยกกรณีออกเปนหลาย

กลุมและหลายกรณียอย เพื่อใหไดแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดจากขอมูลที่มีคอนขางจํากัด โดยได
ทําการแบงกลุมและกรณียอยของการสรางแบบจําลองดังตอไปนี้ 

 1.3.6.1 กลุมพื้นที่แหลงกําเนิด แบงเปน 3 กรณียอยไดแก 
 1. กรณีพิจารณาแหลงกําเนิดจากยานพาหนะบนทางพิเศษเทานั้น (Express) 
   2. กรณีพิจารณาแหลงกําเนิดบนถนนเลียบทางพิเศษเทานั้น (Road) 
   3. กรณีพิจารณาแหลงกําเนิดทั้งบนทางพิเศษและบนถนนรวมกัน (All) 

 1.3.6.2 กลุมประเภทแหลงกําเนิด 
    1. กรณีพิจารณาตัวแปรแยกตามประเภทรถ คือแยกเปน รถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถปคอัพ/ รถตู รถบรรทุกขนาดเล็ก รถบรรทุกขนาดใหญ และ รถจักรยานยนต (Separated) 
    2. กรณีพิจารณาตัวแปรที่เปนตัวแทนของปริมาณรถทุกประเภทรวมกัน
(Combined) 

 1.3.6.3 กลุมเวลาการเกิดมลพิษ 
    1. กรณีพิจารณาขอมูลมลพิษรายชั่วโมงตลอด 24 ช่ัวโมง (24 hr.) 
    2. กรณพีิจารณาขอมูลมลพษิรายชั่วโมง เฉพาะชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.) 
เทานั้น (Morning) 



 

    3. กรณีพิจารณาขอมูลมลพิษรายชั่วโมง เฉพาะชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-
19.00 น.) เทานั้น (Evening) 
    4. กรณีพิจารณาขอมูลมลพิษรายชั่วโมงหลังการเกิดมลพิษตั้งแต 1-6 ช่ัวโมง 
เฉพาะมลพิษประเภทโอโซน (Lag) 

 1.3.6.4 กลุมตัวแปรอิสระที่ชวยในการทํานายคามลพิษ 
   1. กรณีพิจารณาตัวแปรอิสระจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น (Original) 
   2. กรณีพิจารณาตัวแปรอิสระจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษมาชวย

ในการทํานาย (Original+PCD) 
 จากกลุมและกรณียอยของการพิจารณาสรางแบบจําลองขางตน สามารถสรุปเปน
แผนภูมิไดดังรูปที่ 1.1 
                                                                                                    

                             
                                                                                       
                                                                                                   
 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1.1 แผนภูมิการพัฒนาแบบจําลองมลพิษทางอากาศ 
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บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ 
 ภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศซึ่งมีสารเจือปนอยู
ในปริมาณที่มากพอเปนระยะเวลาที่นานพอที่จะเกิดผลเสียตอสุขภาพของคน สัตว พืช และวัสดุ
ตาง ๆ สารที่กลาวถึงอาจเปนธาตุ หรือสารประกอบ อาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือจากการ
กระทําของมนุษย และอาจอยูในรูปของกาซ ของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษหลัก    
ที่สําคัญ คือ ฝุนละออง กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซออกไซดของ
ไนโตรเจน ตะกั่ว และกาซโอโซน  

ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution System) ประกอบไปดวย 3 สวนคือ แหลงกําเนิด
สารมลพิษทางอากาศ (Emission Source) บรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลกระทบ (Receptor) 
นอกจากสวนประกอบของภาวะมลพิษทางอากาศสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) จะเปน
ตัวกําหนดชนิดและปริมาณหรือความเขมขนของสารมลพิษที่เจือปนอยูในอากาศ ซ่ึงคุณภาพอากาศ 
ในแตละพื้นที่จะเปนตัวกําหนดถึงลักษณะความรุนแรงของผลเสียหายที่เกิดขึ้น (Air Pollution Effects) 
 มลสารที่เปนตนเหตุทําใหเกิดมลพิษทางอากาศสามารถแบงไดหลายวิธี เชนการแบงตาม
ลักษณะการเคลื่อนไหลของแหลงกําเนิดแบงได 2 ประเภทคือ แหลงที่ไมเคล่ือนที่ (Stationary 
source) ไดแก การประกอบกิจการอุตสาหกรรมโรงงาน การเผาไหมเชื้อเพลิงในบานพักอาศัย เปนตน 
และแหลงที่เคลื่อนที่ (Mobile source) ไดแก การเผาไหมเชื้อเพลิงในรถยนต เรือยนตหรือเครื่องบิน 
หรือการแบงตามตัวการที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศแบงออกไดเปน 2 แหลงคือแหลงที่มนษุยสราง
ขึ้น (Man-made source) และแหลงที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ (Natural source)      

2.1.1 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ  
 มลพิษทางอากาศที่เกิดจากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติและแหลงกําเนิดจากการกระทํา
ของมนุษยสวนใหญเราจะเรียกวาสารพิษทางอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) และมลพิษทาง
อากาศที่เกิดจากปฎิกิริยาเคมีเราเรียกวา สารพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  



 

 2.1.1.1 สารพิษทางอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) เปนสารมลพิษทางอากาศ
ที่เกิดและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดโดยตรง มลพิษที่สําคัญไดแก  
 1. กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur Dioxide, SO2) เปนกาซไมติดไฟ 
(Nonflammable) ไมมีสี ถามีความเขมขนประมาณ 0.3–1 สวนในลานสวนจะทําใหมีรสชาติเกิดขึ้น 
มีกล่ินฉุนชวนสําลัก ทําความระคายเคือง มีความเปนพิษ มีจุดเดือดต่ํามากคือที่อุณหภูมิ -10 องศา
เซลเซียส ละลายน้ําไดดีประมาณ 11.3 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร กลายเปนกรดซัลฟูรัส (Sulfurous 
Acid) ซัลเฟอรไดออกไซดบางสวนจะถูกออกซิไดซกลายเปนซัลเฟอรไตรออกไซด ภายใน
ระยะเวลาครึ่งวันถึง 2 วันเมื่อมีแสงแดด แตถาบรรยากาศที่สะอาดจะถูกออกซิไดซอยางชาๆ ดังนั้น
จึงอาจกลาวไดวาการที่ตรวจพบวาในบรรยากาศมีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดอยูในปริมาณนอย
ไมไดหมายความวาบรรยากาศจะปราศจากมลพิษอันเนื่องจากออกไซดของซัลเฟอร อาจเปนเพราะ
ซัลเฟอรไดออกไซดเปลี่ยนรูปเปนกรดซัลฟูริกหรือเกลือซัลเฟตอื่นๆ และถาในบรรยากาศมี
ไฮโดรคารบอนและออกไซดของไนโตรเจนอยูดวยอาจทําใหเกิดปฎิกิริยาโฟโตเคมีคัลขึ้นได         
(ศิริกัลยา  สุวจินตานนท  พัฒนา  มูลพฤกษ  และธํารงครัตน  มุงเจริญ , 2541) 
  2. กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbonmonoxide, CO) เปนกาซที่ไมมีสีแทบจะ
ไมมีกล่ิน ไมมีรส  ติดไฟได เบากวาอากาศเล็กนอย ไมเกิดการระคายเคือง แตเปนกาซที่มีอันตราย
ตอสุขภาพมาก เพราะเมื่อหายใจเขาไปในรางกายจะถูกปอดดูดซับและทําปฎิกิริยากับฮีโมโกบิล 
(Hemoglobin) หรือฮีโมโปรตีนในเลือดกลายเปนคารบอกซีฮีโมโกบิล (Carboxyhaemoglobin, COHb) 
โดยปกติแลวถามนุษยหายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกายในปริมาณไมมากนักรางกาย
จะทําการขับเพื่อใหเกิดความสมดุล ถามีปริมาณมากกวา 100 ลูกบาศกเซ็นติเมตรตอลูกบาศกเมตร
ของอากาศ (รอยละ 0.01) จะมีความเปนพิษสูง ซ่ึงอัตราการ ดูดซับคารบอนมอนอกไซดเขาสูปอด 
ขึ้นอยูกับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด ระยะเวลาที่สัมผัส และอัตราการหายใจของมนุษย
นั้นๆ อาการของผูที่หายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกายมีตั้งแตระดับออนจนถึงขั้นทํา
ใหตายได คือตั้งแตมีอาการเครียด หายใจเร็วกวาปกติ เวียนศรีษะ กลามเนื้อออนเพลีย อาเจียน มึน
ศรีษะ หนามืด พูดจาเลอะเลือน มีอาการเปนลม ปวดชักกะตุก หมดสติเขาขั้นโคมา จนถึงตาย การ
เกิดกาซคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศมีแหลงกําเนิดทั้งธรรมชาติไดแก ทะเล มหาสมุทร การ
ออกซิเดชั่นของกาซมีเธนในบรรยากาศ ภูเขาไฟ ไฟไหมปา ฟาแลบ ฟารอง และอาจเกิดจากมนุษย
เปนผูสราง ซ่ึงสวนใหญเกิดจากเครื่องยนตของยานพาหนะตางๆ นอกจากนี้อาจเกิดจากการสันดาป
เชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม และกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมตางๆ 
 3. กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen) ออกไซดของไนโตรเจน
ที่เจือปนอยูในอากาศ ไดแก ไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) ไนโตรเจนไตรออกไซด (NO3) ไดไนโตรเจนออกไซด (N2O3) ไดไนโตรเจนเททรอกไซด (N2O4) 



 

และไดไนโตรเจนเพนทรอกไซด (N2O5) ออกไซดของไนโตรเจนที่พบมากที่สุดคือ ไนตริก ออกไซด 
(NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ซ่ึงไดรวมเอากาซทั้งสองเขาดวยกันและใชสัญญลักษณแทนวา 
NOx (Nitrogen Oxide) และไนโตรเจนออกไซดนี้ยังแบงออกเปน2 พวกตามกระบวนการที่ทําใหเกิดคือ 
พวกที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีสารไนโตรเจนเปนสวนประกอบอยูทําใหเกิดกาซไนโตรเจน
ออกไซดเรียกพวก “Fuel Nitrogen Oxide” และพวกที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิสูงเกิน
กวา 1,000 องศาเซลเซียส ทําใหไนโตรเจนจากอากาศถูกออกซิไดสโดยกาซออกซิเจน เกิดเปน
ไนโตรเจนออกไซด เรียก “Thermal Nitrogen Oxide”  โดยทั่วๆ ไปแลวที่อุณหภูมิดังกลาวจะเกิดไน
ตริกออกไซด (NO) มากที่สุดถึงรอยละ 90 หรือมากกวานี้ แตอยางไรก็ตามในทุกๆ โมเลกุลของไนตริ
กออกไซดที่ออกสูบรรยากาศก็มีแนวโนมที่จะถูกออกซิไดสเปนไนโตรเจนไดออกไซดไดอยาง
รวดเร็วจึงจําเปนตองทําการวิเคราะหกาซทั้ง 2 ชนิดนี้ไปพรอมกันในเวลาเดียวเพื่อปองกันการ
ผิดพลาดในการวิเคราะหและประเมิน เพื่อผลในการปองกันและควบคุมอันตรายที่อาจจะเกิดจาก
กาซดังกลาว แหลงที่ทําใหเกิดกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่สําคัญคือ การใชเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามัน
และถานหิน กระบวนการผลิตดินประสิวและสารประกอบของดินประสิว หรืออาจเกิดจาก
กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ 
 - ไนตรัสออกไซด หรือไดไนตรัสออกไซด (Nitrous Oxide หรือ Dinitrous 
Oxide, N2O) เปนกาซที่ไมมีสี รสหวานเล็กนอย มีกล่ินออนๆ ละลายน้ําได 1.3 ปริมาตรตอ 1 
ปริมาตรน้ําที่ 0 องศาเซลเซียส ละลายในแอลกอฮอลไดดีกวาน้ํา สลายตัวชา ที่อุณหภูมิสูงกวา 520 
องศาเซลเซียส ใหไนโตรเจนและออกซิเจน ไมเปนพิษ บางครั้งเรียกวากาซหัวเราะ ใชเปนยาสลบ
ในทางทันตกรรม มักเกิดจากปฎิกิริยาชีวภาพ จะทําปฎิกิริยาโฟโตเคมิคัลที่บรรยากาศชั้นบนจึงมัก
ไมทําอันตรายตอมนุษยหรือพื้นผิวโลก ถือเปนกาซเฉื่อยที่อุณหภูมิปกติ 
 - ไนตริกออกไซด (Nitric Oxide หรือ Nitrogen Monoxide, NO) เปนกาซ
ไมมีสี ไมมีรส ไมมีกล่ิน ไมละลายน้ํา มีความเปนพิษแตละลายไดในสารละลายที่มีไอออนของ
เหล็ก ที่มีวาเลนซี 2 เพราะเกิดไอออนเชิงซอน [FeNO]2+ ซ่ึงเมื่อเผาจะให NO ออกมามีความเสถียร
ตอความรอนมากที่สุด จะสลายตัวที่อุณหูมิ 1,000 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิปกติทําปฎิกิริยากับ
ออกซิเจนไดไนโตรเจนไดออกไซด การเกิดไนตริกออกไซด (NO) อาจเกิดจากปฎิกิริยาชีวภาพ 
และการสันดาปเชื้อเพลิงที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบหรือเมื่อสันดาปที่อุณหภูมิสูงมากๆ คือสูง
เกิน 1,100 องศาเซลเซียส รวมตัวกับ O3 ไดรวดเร็วมาก  
 - ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen Dioxide, NO2) เปนกาซสีน้ําตาลแดง มี
กล่ินฉุนระคายเคือง มีฤทธิ์ในการกัดกรอน ถามีสารประกอบอินทรียปนอยูดวยจะทําใหมีกล่ินคลาย
ปลาเนามีคุณสมบัติในการดูดซับแสงที่มีคล่ืนสั้น (Shot Wavelength) ไดแก แสงของ blue violet ซ่ึง
เปนแสงที่สามารถมองไดดวยตาเปลา ถือวาเปนสารมลพิษ เมื่อรวมตัวกับน้ําหรือไอน้ําจะกลายเปน



 

กรดไนตรัส (Nitrous Acid) และกรดไนตริก (Nitric Acid) ซ่ึงจะอยูในรูปของละอองไอไนเตรต 
(Nitrate Mist) หรือทําปฏิกิริยากับเกลือของโลหะกลายเปนอนุภาคไนเตรต (Particulate Nitrate) ซ่ึง
มีความเปนพิษ ไนโตรเจนไดออกไซดเกิดจากปฏิกิริยาการแตกตัวของไนโตรเจนเททรอกไซด การ
แตกตัวจะสมบูรณที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เพราะถาอุณหภูมิสูงกวานี้ NO2 จะสลายตัวให
ไนโตรเจนมอนอกไซดและออกซิเจน 
 4. ฝุนละออง (Particulate Matter) มีความหมายรวมถึง อนุภาคของแข็งและ
หยดละอองของเหลวที่แขวนลอยกระจายในอากาศ อนุภาคที่แขวนลอยอยูในอากาศนี้บางชนิดมี
ขนาดใหญและมีสีดําจนมองเปนเขมาและควัน แตบางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลา      
ไมเห็น ฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศโดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต 100 ไมครอนลงมา ฝุนละออง
สามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของคน สัตว พืช เกิดความเสียหายตออาคาร
บานเรือน ทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญ บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิดอุปสรรคในการคมนาคม
ขนสง สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา US.EPA (United State Environmental Protection Agency) 
ไดกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม (Total Suspended Particulate) และฝุน PM10 แตเนื่องจากฝุนจะ
เปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เนื่องจากสามาถผานเขาไปในระบบทางเดินหายใจสวนใน
และมีผลตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม ดังนั้น US.EPA จึงไดมีการยกเลิกคามาตรฐานฝุนรวม และ
กําหนดคามาตรฐานฝุนขนาดเล็กเปน 2 ชนิดคือ PM10 และPM2.5  
 - PM10 ตามคําจํากัดความของ US.EPA หมายถึง ฝุนหยาบคืออนุภาคที่มี
เสนผาศูนยกลาง 2.5-10 ไมครอน มีแหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนที่ไมไดลาดยาง จากการ
ขนสงวัสดุ ฝุนจากกิจกรรมบดยอยหิน เปนตน 
 - PM2.5ตามคําจํากัดความของUS.EPA หมายถึงฝุนละเอียดคืออนุภาคทีม่ี 
เสนผาศูนยกลางเล็กกวา 2 . 5 ไมครอนฝุนละเอียดมีแหลงกําเนิดจากควันเสียของรถยนตโรงไฟฟา 
โรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้กาซ SO2 NOx และสาร VOC จะทําปฏิกิริยากับสารอื่นในอากาศทาํ 
ใหเกดิฝุนละเอียดได 
 ในประเทศไทยไดใหความหมายของคําวาฝุนละอองไวดังนี้ ฝุนละออง
หมายถึงฝุนรวม (Total Suspended Particulate) ซ่ึงเปนฝุนที่มีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 100 ไมครอน
ลงมา สวนฝุนขนาดเล็ก PM10 หมายถึงฝุนที่มีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 10 ไมครอนลงมา ซ่ึงฝุนละออง
เปนปญหามลพิษที่สําคัญอันดับหนึ่งของกรุงเทพมหานคร 
 2.1.1.2  สารพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) เปนสารพิษทางอากาศที่
เกิดขึ้นในบรรยากาศจากปฎิกิริยาเคมี ระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง หรือปฎิกิริยา
ระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอื่น ๆ ที่อยูในบรรยากาศ  ซ่ึงปฎิกิริยาทางเคมีที่มี
แสงแดดเปนตัวเรงปฎิกิริยาจะเรียกวา Photochemical Oxidation รายละเอียดดังรูปที่ 2.1 ในกระบวนการ



 

เกิดปฏิกิริยานี้ขั้นแรก NO2 จะเกิดปฏิกิริยาโฟโตลิซิส (Photolysis) ทําใหเกิดอะตอมออกซเิจน (O) ซ่ึงตอมา
อะตอมออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน (O2) ทําใหเกิดโอโซน (O3) และ O3 ก็จะทําปฏิกิริยากับ
ไนโตรเจนมอนอกไซด (NO) ทําใหเกิด NO2 แลวกลับไปเริ่มตนปฏิกิริยาโฟโตลิซิสอีก ซ่ึงกาซโอโซน 
(O3)  เปน Triatomic Asotrope ของกาซออกซิเจน มีสีน้ําเงินจาง มีกล่ินฉุนแสบจมูก เปนสารออกซิไดซที่มี
ปฏิกิริยาไวมาก มีความเปนพิษสูง อาจเกิดจากธรรมชาติโดยเฉพาะในบรรยากาศชั้นสตารโตสเฟยร 
(stratosphere) ซ่ึงอยูสูงจากผิวโลกประมาณ 20 กิโลเมตร โอโซนมีความสามารถในการดูดซับแสงอุลตราไว
โอเลตที่ความยาวคลื่นประมาณ 2,000 – 3,000 แองสตรอม ทําใหชวยสกัดกั้นไมใหแสงอุลตราไวโอเล็ตแผ
กระจายมายังพื้นผิวโลกมาก จนอาจทําใหเกิดการเผาไหมเนื้อเยื่อของเซลลของสิ่งมีชีวิต อาจเกิดจากการ
ปลอยประจุไฟฟาในบรรยากาศ เชน ฟาแลบ ฟารอง เปนตน นอกจากนี้แหลงกําเนิดโอโซนยังเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษยไดแก การเชื่อมโลหะ การผลิตไฮโดรเจนเปอรออกไซด เครื่องถายเอกสาร เครื่องฟอก
อากาศ เครื่องปรับอากาศ เปนตน ในสภาวะที่ เกิดมลพิษทางอากาศโดยมีแสงอาทิตย  รวมถึงมี
ไฮโดรคารบอนด และออกไซดของไนโตรเจนปนเปอนอยูจะทําใหเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมีคัลทําใหเกิดมี
สารใหมขึ้นหลายอยาง แตจะเกิดโอโซนขึ้นถึงประมาณรอยละ 90 ของทั้งหมด นอกจากนี้จะเกดิไนโตรเจน
ไดออกไซด และเปอรออกซิอะซีติลไนเตรต (Peroxy Acetyl Nitrate, PAN) ซ่ึงออกซิแดนสที่เกิดขึ้นนี้มี
คุณสมบัติในการฆาบัคเตรี (bacteriostatic) เปนสารที่มีความสามารถในการออกซิไดซไดสูงมาก 
 2.1.2 สถานการณคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 จากรายงานสถานการณคุณภาพสิ่งแวดลอมป 2544-2547 พบวาปญหาคุณภาพอากาศ
ของประเทศไทย ปญหาหลักไดแก ปญหาฝุนละอองขนาดเล็ก ซ่ึงมีปริมาณสูงเกินมาตรฐานใน
หลายพื้นที่และมีแนวโนมสูงขึ้น  โดยสวนใหญเปนปญหาในพื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการ 
กรุงเทพมหานคร (บริเวณริมถนน) และตําบลหนาพระลาน จังหวัดสระบุรี เปนตน รองลงมาคือ 
กาซโอโซน (O3) และกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)          
มีคาเกินมาตรฐานเปนครั้งคราวในบางพื้นที่ (กรมควบคุมมลพิษ, 2544-2547) 
 คุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร : มลสารที่ เปนปญหามลพิษทางอากาศใน
กรุงเทพมหานคร ตั้งแตป 2544-2547 พบวา ฝุนขนาดเล็ก ฝุนรวม และกาซโอโซน เปนปญหาหลัก 
โดยในป 2547 สารมลพิษดังกลาวพบวามีคาเกินมาตรฐาน และเมื่อเปรียบเทียบกับปที่ผานมาพบวา
ฝุนขนาดเล็กและฝุนรวมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นชัดเจน สวนสารมลพิษอื่นยังมีปริมาณอยูในเกณฑ
มาตรฐาน ซ่ึงสาเหตุหลักของปญหาฝุนละอองคือ ยานพาหนะที่สัญจรไปมาบนทองถนนที่เพิ่มขึ้น
ทุกปทําใหการจราจรหนาแนนและติดขัด ขอมูลสถิติของกรมการขนสงทางบกพบวามีรถยนต    
ทุกประเภทที่จดทะเบียนในกรุงเทพมหานครสะสมจนถึงป 2546 มีจํานวนถึง 5.5 ลานคัน และในป 
2547 มีรถใหมที่จดทะเบียนจํานวน 657,592 คัน นอกจากนี้กิจกรรมการกอสรางที่เพิ่มขึ้น สงผลให 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 การเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมีคัลออกซิแดนท 
                   (ดดัแปลงจาก นพภาพร  พานชิ และคณะ, 2547) 

 
บริเวณริมถนนจะมีปญหามลพิษทางอากาศสวนใหญรุนแรงกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไปซึ่งเปนชุมชน
หรือที่พักอาศัย (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 
 - คุณภาพอากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไป พบวาฝุนขนาดเล็ก และกาซโอโซน ยังคงเปน
ปญหาสําคัญที่พบเกินมาตรฐานและมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปที่ผานมา สวนสารพิษและ

ปริมาณ NO2ในอากาศปริมาณนอย 
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สารอื่นๆ ไดแก ฝุนรวม สารตะกั่ว กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซคารบอนมอนอกไซด มี
ปริมาณใกลเคียงกับปที่ผานมาและยังอยูในเกณฑมาตรฐาน โดยฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ในป 
2547 ตรวจวัดไดอยูในชวง 19.3-219.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบเกินมาตรฐานทั้งสิ้น 82 
คร้ัง จากการตรวจวัดทั้งหมด 1,873 คร้ัง หรือรอยละ 4.4 ซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับป 
2544-2546 (พบเกินมาตรฐานรอยละ 2.1) และกาซโอโซนเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง ตรวจวัดไดอยูในชวง 0-173 
สวนในพันลานสวน ตรวจพบเกินมาตรฐาน 102 คร้ังจากการตรวจวัดทั้งสิ้น 58,081 คร้ังหรือรอยละ 
0.18 และพบวาจํานวนครั้งที่เกินมาตรฐานลดลงเมื่อเทียบกับป 2546 (พบเกินมาตรฐานรอยละ 
0.25) (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 
 - คุณภาพอากาศบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานครพบวาปญหาหลักในบริเวณริม
ถนน ไดแก ฝุนขนาดเล็ก และฝุนรวม นอกจากนี้ยังพบกาซคารบอนมอนอกไซด และกาซโอโซน 
เกินมาตรฐานเปนครั้งคราวบริเวณริมถนนบางสาย สวนกาซซัลเฟอรไดออกไซด และสารตะกัว่ยงัมี
อยูในเกณฑมาตรฐาน โดยผลการตรวจวัดในป 2547 พบวาฝุนขนาดเล็กมีคาเฉลี่ย   24 ช่ัวโมง อยู
ในชวง 21.5–224.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีแหลงกําเนิดจากยานพาหนะเปนหลัก ฝุนรวม
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง อยูในชวง 0.01-0.77 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนกาซคารบอนมอนอกไซด 
เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง อยูในชวง 0-15.1 สวนในลานสวน และคาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมง พบวามีคาอยูในชวง 0-
10.6 สวนในลานสวน กาซไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงอยูในชวง  0-172 สวนในพันลาน
สวน และกาซโอโซน เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง อยูในชวง 0-143 สวนในพันลานสวน สําหรับมลสารอื่นๆ     
 - คุณภาพอากาศบริเวณริมทางพิเศษ จากรายงานการศึกษาและติดตามตรวจสอบ
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของทางพิเศษในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล (การทางพิเศษแหง
ประเทศไทย, 2546) พบวาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสิ่งแวดลอมสรุปไดวา ความเขมขนของฝุน
ละออง (TSP) ชวงป พ.ศ. 2534-2538 คาที่ตรวจวัดไดมีคาเขาใกลมาตรฐานมาก แตชวงป พ.ศ. 2541-
2546 พบวาความเขมขนฝุนละอองเฉลี่ยจะอยูที่ประมาณ 30% ของคามาตรฐาน และมีแนวโนม
ลดลงเรื่อยๆ โดยป พ.ศ. 2546 คาที่ตรวจวัดเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีคาอยูในชวง 0.048-0.143 มิลลิกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีคาอยูภายใตคามาตรฐานซึ่งกําหนดไวไมเกิน 0.330 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในป พ.ศ. 2546 มีคาใกลเคียงกับป 
พ.ศ. 2544 โดยสวนใหญมีแนวโนมลดลงจากป พ.ศ. 2543 โดยป พ.ศ. 2546 คาตรวจวัดเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
มีคาอยูในชวง 0.023-0.073 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงอยูภายใตคามาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 
0.120 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ในป พ.ศ. 2546 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น
จากป พ.ศ. 2544 โดยป พ.ศ. 2546 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงสูงสุดพบวามีความเขมขนอยูในชวง 0.040-
0.109 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงอยูภายใตมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 0.320 มิลลิกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด (CO) พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนักไมมี



 

แนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงและคาความเขมขนก็ยังคงอยูภายใตมาตรฐาน โดยป พ.ศ. 2546 
คาเฉลี่ยรายชั่วโมงสูงสุดพบวามีความเขมขนอยูในชวง 0.53-3.78 สวนในลานสวน ซ่ึงมีคาอยู
ภายใตมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 30.0 สวนในลานสวน และโอโซน (O3) ในป พ.ศ. 2546 มีคาต่ํา
กวาคาที่ตรวจวัดไดในป พ.ศ. 2544 โดยในป พ.ศ. 2546 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงสูงสุดพบวามีคาอยู
ในชวง 0.004-0.028 สวนในลานสวน ซ่ึงมีคาอยูภายใตคามาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 0.10 สวน
ในลานสวน   
 คุณภาพอากาศในเขตปริมณฑล : จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่จังหวัด
สมุทรปราการ สมุทรสาคร ปทุมธานี และนนทบุรี พบวาฝุนขนาดเล็ก และกาซโอโซนเปนปญหาหลกั 
โดยพบวาฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงเปนปญหาในทุกพื้นที่ บริเวณที่มีปญหามากที่สุดคือจังหวัด
สมุทรปราการ มีคาอยูในชวง 8.8-331 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบขอมูลที่เกินมาตรฐาน 
702 คร้ังจากการตรวจวัดทั้งหมด 1,672 คร้ัง หรือรอยละ 42 สูงกวาป 2546 ซ่ึงพบจํานวนขอมูลที่
เกินมาตรฐานรอยละ 29.9 สําหรับโอโซนพบวาโอโซนเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง มีคาสูงเกินมาตรฐานหลาย
คร้ัง โดยมีคาอยูในชวง 0-192 สวนในลานสวนพบเกินมาตรฐาน 112 คร้ัง จากการตรวจวัด 41,038 
คร้ังหรือรอยละ 0.27 ลดลงเมื่อเทียบกับป 2546 ซ่ึงเกินมาตรฐานรอยละ 0.39 บริเวณที่พบเกิน
มาตรฐานไดแก จังหวัดสมุทรสาคร นนทบุรี และปทุมธานี 
 
2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 2.2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 แบบจําลองคือตัวแทนของสรรพสิ่งอันใดอันหนึ่ง เชน วัตถุ เหตุการณ กระบวนการ 
ระบบ โดยแบบจําลองมักจะถูกใชเพื่อวัตถุประสงคในการคาดการณ (Prediction) และควบคุม
สรรพสิ่งนั้นๆ แบบจําลองนั้นทําหนาที่อธิบายถึงลักษณะของวัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือ
ระบบมากกวาที่จะใชบรรยายวาสิ่งเหลานั้นเปนอยางไร หรือเกิดขึ้นอยางใด แบบจําลองมักจะถูก
สรางขึ้นมาเพื่อใชหรือทําใหมองเห็นวาถาหากสิ่งนั้นหรือระบบถูกเปลี่ยนแปลงไปทางใดทางหนึ่ง
หรือหลายทางจะมีองคประกอบอื่นๆ ของสิ่งนั้นหรือระบบนั้นๆ อยางไร (นิพนธ  ตั้งธรรม, 2544) 
 โดยทั่วไปแบบจําลองเปรียบเสมือนสิ่งที่แสดงถึงโครงสราง (Structure) หรือลักษณะ
การทํางาน (function) ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง รูปแบบที่ใชเปนตัวแทนจะแตกตางกันออกไป แบบจําลอง
อาจเปนรูปของมโนภาพหรือความคิด (Mental Model) เปนแผนภาพ (Pictorial Model) หรือเปน
รูปแบบคณิตศาสตร (Mathematical Model) โดยที่ แบบจําลองชนิดหลังนี้สามารถจะอธิบาย
สมมุติฐานของการทํางานของระบบไดในรูปแบบของตัวเลขของปริมาณของสิ่งที่ตองการรู 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มักจะพบบอยๆ จะอยูในรูปแบบของแบบจําลองเชิงทฤษฎี 



 

(Theoretical Model) และแบบจําลองเชิงการทดลอง (Empirical Model) ซ่ึงแบบหลังนี้มักจะอยูใน
รูปของแบบจําลองเชิงสถิติ (Statistical Model) ที่สรางขึ้นจากสมการถดถอย (Regression Models) 
ซ่ึงสรางขึ้นเพื่อใชคาดคะเนตัวแปรตาม (Dependent variables) เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระ 
(independent variables) เปลี่ยนแปลงไปในปริมาณตางๆ  
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดีนั้น จะตองสามารถใชคาดหมายผลกระทบตางๆ ที่จะ
เกิดขึ้นจากการกําหนดใหมีนโยบายในการจัดการรูปแบบตางๆ ได โดยมีความเสี่ยงตอความผิดพลาด
นอยที่ สุด และไมจําเปนตองประกอบดวยสมการคณิตศาสตรหรือกระบวนการเชื่อมโยงที่
สลับซับซอนจนเกินไป แตตองครอบคลุมการคาดหมายสิ่งตางๆ ที่ตองการรูไดกวางขวาง 
(Comprehensible) แบบจําลองที่จัดวาดีนั้นจะตองประหยัดเวลาในการทํางาน และแบบจําลองที่ดี 
จะตองเปนแบบจําลองที่งายตอการเขาใจของผูที่อยูในวงการโดยทั่วไป และชี้ใหเห็นขอเท็จจริงของ
พฤติกรรมที่ใชแบบจําลองแทนไดอยางเดนชัด สามารถตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธที่
คาดคะเนออกมาไดหรือสามารถหาขอผิดพลาดจากการใชขอมูลไดอยางคลองตัว แบบจําลองที่
สลับซับซอนนั้นไมไดหมายความวาจะใชคาดหมายเหตุการณออกมาไดดีกวาแบบจําลองงายๆ เสมอ
ไป ทั้งนี้เมื่อมีตัวแปร (Variable) เพิ่มมากขึ้น แบบจําลองก็จะตองมีขอสมมุติฐานกํากับเพิ่มมากตาม
ไปดวย แบบจําลองที่ดีจะตองมีความสมเหตุสมผล (Logical)  ความแนนอนของความสมจริง (Logical 
consistency) และความกระจางชัด (Clarity) ของการอธิบายพฤติการณของระบบเปนเรื่องที่มี
ความสําคัญเทาเทียมกับการที่จะคาดหมายใหไดคาที่ถูกตองแมนยําทีเดียว 
 วราวุธ เสือดี (2543) อธิบายถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตร วามีบทบาทสําคัญในการ
จัดการคุณภาพอากาศในหลายขั้นตอน ขั้นตอนที่สําคัญคือขั้นตอนในการทํานายความเขมขนของสาร
มลพิษทางอากาศ เมื่อสารมลพิษทางอากาศถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดอยางตอเนื่อง เพื่อนําไป
พิจารณาวางแผนและกําหนดมาตรการที่เหมาะสมสําหรับการลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้น พื้นฐานทาง
ทฤษฎีของแบบจําลองทางคณิตศาสตรของมลพิษทางอากาศ มีหลักการที่สําคัญ 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองแบบกลอง (Box-Model Approach) และแบบจําลองการฟุงกระจายสารมลพิษทาง
อากาศ (Air Quality Dispersion Modeling) หรือแบบจําลองเกาสเสียน (Gaussian) แบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมีประโยชนมากในการพัฒนาโครงการใหมๆ เชน โรงงานอุตสาหกรรม ทางหลวง ทาง
พิเศษ เปนตน โดยเปนเครื่องมือในการประเมินผลกระทบ การประเมินความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น
ไดจากสารมลพิษทางอากาศ โดยหลักการในการทํานายของแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ การ
พยายามที่จะหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศที่ตําแหนงตางๆ ที่
เคลื่อนที่และฟุงกระจายไปตามอิทธิพลของสภาพทางอุตุนิยมวิทยา กับการปลอยสารมลพิษทาง
อากาศจากแหลงกําเนิด แบบจําลองทางคณิตศาสตรมีประโยชนมากที่สุด ถานําไปใชเปนเครื่องมือ



 

สําหรับการจัดการเรื่องมลพิษทางอากาศเพื่อพิจารณาวางแผน แทนที่จะใชเปนเพียงเพื่อจัดทํา
รายงานเพื่อประกอบการขออนุญาติจัดตั้งหรือขยายกําลังการผลิตเทานั้น 
     2.2.2  กระบวนการและขั้นตอนในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 ในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรไมวาจะใชกับระบบงายๆ หรือระบบที่
สลับซับซอนกระบวนการในการสรางหลักๆ จะคลายคลึงกัน ซ่ึงในที่นี้จะนําเสนอขั้นตอนของ 
Jorgensen (1988) และ John Neter et al., (1996) 

 Jorgensen (1988) ไดอธิบายถึงขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ
ตางๆ ดังรูปที่ 2.2 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 กําหนดปญหาที่ตองแกไขเพื่อใชกําหนดรูปแบบและทิศทางของ
แบบจําลอง 

 ขั้นตอนที่ 2 กําหนดกรอบของปญหาใหอยูในรูปของการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (time) 
และตามพื้นที่ (space) 

 ขั้นตอนที่ 3 ความตองการในขอมูล ซ่ึงจะมากนอยเพียงไร และตองการแบบจําลองที่
มีคุณภาพมากนอยเพียงไรขึ้นอยูกับความสลับซับซอนของแบบจําลองที่จะสราง ขอมูลที่มีอยูแลว
ในกรณีที่ขอมูลมีขอจํากัดก็อาจจําเปนตองลดความซับซอนของแบบจําลอง หรือกําหนดกรอบของ
ปญหาใหเล็กลงไป 

 ขั้นตอนที่ 4 เขียนโครงสรางของแบบจําลองจากมโนทัศนที่ผูสรางมีอยู หรือจากกลุม
ผูสราง ขั้นตอนนี้บางครั้งอาจทํากอนขั้นตอนรวบรวมขอมูล แตมักจะถูกจํากัดดวยขอมูลที่มีอยู         
การเขียนโครงขายของแบบจําลองจึงมักทําภายหลังจากที่ทราบปริมาณและคุณภาพของขอมูลแลว 

 ขั้นตอนที่ 5 สรางสมการแสดงความเปนไป และความสัมพันธของระบบที่เชื่อมโยง
กัน การหาคําตอบของปญหาที่กําหนดไว ในขั้นตอนที่ 1 และที่ 2 ในขั้นตอนนี้ตองคํานึงถึงคือ 

 -  จะใหแบบจําลองชวยตัดสินใจแกปญหา ใหคําตอบเรื่องอะไร ในระดับใด 
- จําแนกตัวแปรของแบบจําลองที่จะเปนตัวกําหนด (Regulate) และตัวให

ผลลัพธใหครบถวน 
- สรางความสัมพันธเชื่อมโยงตัวแปรตางๆ โดยรูปแบบทางคณิตศาสตรโดย

อาศัยผลงานวจิัยที่ผานมาเปนหลัก หากไมมีจึงตองใชประสบการณของผูเชี่ยวชาญ 
- กําหนดพารามิเตอรที่จะเปนผลลัพธ (Outputs) และดัชนีผลกระทบ 

(Indicators)  และกําหนดชวงเวลา (Time Interval) และระยะเวลา (Time Span) ที่จะใหแบบจําลอง             
หาคําตอบให 

- ผนวกแบบจําลองยอยตางๆ เขาดวยกันอยางเปนระบบ และมีระเบียบ 
สอดคลองกับพฤติกรรมธรรมชาติ(หรือที่ควรเปน) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2. ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตร (ดัดแปลงจาก Jorgensen, 1988) 

 
 

การกําหนดปญหา 
(Definition of problem) 

ขมวดปญหาใหอยูในรูปของเวลา, สถานที่ และระบบยอย 
(Bounding of the problem in time, space and subsystems) 

ขอมูลที่ตองการใช 
(Data requirement) 

แบบจําลองมโนทัศน 
(Conceptual diagram) 

สรางสมการ 
(Equations) 

การทดสอบความถูกตองเบื้องตน 
(Initial Validation) 

การวิเคราะหการตอบสนอง 
ตอการเปลี่ยนแปลง 

(Sensitivity analysis) 

การเปรียบเทียบกับของจริง 
(Calibration) 

การทดสอบความถูกตองคร้ังสุดทาย 
(Final Validation) 

นําไปใชงาน 
(Implementation) 

ความซับซอนของปญหา 
(Selection of complexity) 

คุณภาพขอมูลที่มีอยู 
(Quality of available data) 

ตองการปรับแก 
(Revision required) 



 

 ขั้นตอนที่ 6 ทดสอบการทํางานของแบบจําลองและความถูกตองของผลลัพธเมื่อ
เชื่อมโยงสมการหรือแบบจําลองยอยตางๆ เขาดวยกันแลว ถาเปนขั้นการทดสอบวา แบบจําลองที่
สรางขึ้นสามารถทํางานไดตามที่ตองการหรือไม มีความถูกตองตามหลักตรรกะและอธิบายความ
เปนไปไดตามที่คิด (Conceptualize) ไวหรือไม ขั้นตอนนี้สวนมากจะใชขอมูลที่มีอยูแลวในอดีต
เปนตัวทดสอบ 
 ขั้นตอนที่ 7 ทบทวนแบบจําลอง  กรณีที่การทํางานยังไมดีพอ  ซ่ึงอาจเกิดจาก
แบบจําลองยอยๆ ยังไมสมบูรณ หรือการเชื่อมตอกันไมเปนไปตามตรรกะ หรือรายละเอียดใน
แบบจําลองยอยยังไมเพียงพอ หรือตั้งวัตถุประสงคไวมากเกินกวาขอมูลที่มีอยูจะหาคําตอบใหได   
ก็จะตองมีการทบทวน (Revise) กันใหม โดยกลับไปเริ่มที่ขั้นตอนที่ 2 ใหม ก็จะทําใหได
แบบจําลองที่ใหความพอใจได 
 ขั้นตอนที่ 8 ในกรณีที่แบบจําลองใชไดดีแลวมีความถูกตองแมนยําตามที่ตั้งเกณฑไว
แลวก็คงตองมีการทดสอบการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรภายในแบบจําลอง 
(Sensitivity Analysis) วาเมื่อกําหนดใหพารามิเตอรตางๆ คงที่ แลวการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตัว
หนึ่งไปในระดับตางๆ จะทําใหมีผลลัพธ ออกมาแตกตางไปจากเดิมอยางมีตรรกะ และระดับการ
เปลี่ยนแปลงยอมรับไดหรือไม ถายังไมตอบสนองในระดับที่ดีพอ ก็จะตองกลับไปเริ่มขั้นตอนที่ 7 
คือทบทวนแบบจําลองกันใหมอีก จนเปนที่พอใจ 
 ขั้นตอนที่ 9 การปรับคาพารามิเตอรในแบบจําลอง ขั้นตอนนี้มักจะทํากันเสมอใน
เกือบทุกแบบจําลองเพื่อใหไดคาตรง (หรือใกลเคียง) กับคาที่ตรวจวัดไดจริง หรือคาที่ควรจะเปน 
ทั้งนี้เนื่องจากแบบจําลองนั้นมิอาจเลียนแบบของจริงไดรอยเปอรเซนต คาที่ไดจึงมักเพี้ยนไปจากคา
จริง  จึงมีการปรับคาคงที่ตางๆ  ให เกิดผลลัพธใหใกล เคียงความเปนจริงที่ สุด  เ ร่ืองปรับ
คาพารามิเตอร (Calibration)  
 ขั้นตอนที่ 10 ทดสอบความถูกตองของแบบจําลองคร้ังสุดทาย (Final Validation) 
เปนการทดสอบวา แบบจําลองทํางานไดดีและถูกตองเพียงใดเมื่อกําหนดสภาวะตางๆ ในการ
จัดการระบบเปลี่ยนไป ถือไดวาเปนขั้นตอนการตรวจประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของ
แบบจําลองวา ถามีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรนําเขา (Input Data) แลว
แบบจําลองจะทํางานไดถูกตองสมเหตุสมผล หรือไม ซ่ึงถามาถึงขั้นตอนนี้แลวแบบจําลองให
ผลลัพธถูกตองแนนอนและมีตรรกะในทุกกรณีแลวก็จะสามารถนําไปประยุกตในพื้นที่อ่ืนเพื่อหา
คําตอบที่ช้ีแนะในการกําหนดนโยบายการจัดการไดเปนอยางดี 
 John Neter et al., (1996) ไดแบงขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากสมการ
ความถดถอย ออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูลเบื้องตน (Data Collection and 
Preparation) ขั้นตอนนี้จะทําการรวบรวมขอมูลและตรวจสอบความถูกตองเบื้องตน   หากพบวาขอมูลมี



 

ความผิดพลาดจากการรวบรวม หรือความไมสมบูรณของการเก็บขอมูล ก็จะเขาสูขั้นตอนการปรับปรุง
ตรวจสอบเพื่อแกไขกอน ถาหากพบวาขอมูลมีความสมบูรณก็จะเขาสูขั้นตอนที่ 2 การปรับลดจํานวน
ตัวแปร (Reduction of Number of Explanatory Variable) ขั้นตอนนี้จะทําการตรวจสอบคุณสมบัติของตัว
แปรและคัดเลือกตัวแปรที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการ ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือกแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Model Refinement and Selection) ขั้นตอนนี้จะทําการนําตัวแปรที่ผานการคัดเลือกตาม
ขั้นตอนที่ 2 มาทําการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และทําการคัดเลือกตัวแปรที่มีเหมาะสมจาก
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ศึกษาหรือตามวัตถุประสงคของการศึกษา เพื่อสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรจากสมการความถดถอยสหสัมพันธ แลวจึงทําการคัดเลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เบื้องตน ขั้นตอนที่ 4 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Model Validation) 
ขั้นตอนนี้จะทําการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองวามีความถูกตองมากนอยเพียงไรเมื่อนําไปใช
งาน รายละเอียดขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 2.3  
 จากกระบวนการและขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Jorgensen 
(1988) และ John Neter et al., (1996) พบวาขั้นตอนหลักๆ ของการสรางแบบจําลองมีความ
เหมือนกันคือ การเตรียมขอมูล การสรางแบบจําลอง การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
สวนประเด็นที่แตกตางกันคือ Jorgensen (1988) จะมีรายละเอียดของขั้นตอนการเตรียมขอมูลที่
ละเอียดกวาโดยจะเริ่มตั้งแตการกําหนดปญหา การกําหนดความตองการของขอมูล แลวจึงทําการ
ตรวจสอบขอมูล ตอจากนั้นจึงทําการสรางแบบจําลอง นอกจากนี้ยังมีการทดสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง (validation) และการเปรียบเทียบกับของจริง (Calibration) ในขณะที่ของ John Neter et 
al., (1996) มีเพียงขั้นตอนการทดสอบความถูกตองเพียงอยางเดียว และจากการเปรียบเทียบ ภาพท่ี 
2.2 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดัดแปลงจาก Jorgensen (1988)และภาพที่ 2.3 
ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดัดแปลงจาก John Neter et al., (1996) พบวา
ขั้นตอนของ Jorgensen (1988) ภายหลังจากขั้นตอนการสรางสมการแลวสามารถปรับแกไดทุก
ขั้นตอน ในขณะที่ของ John Neter et al., (1996) นั้นจะมีการแกไขชวงการปรับปรุงหรือตรวจสอบ
ขอมูลเพียงขั้นตอนเดียว 

2.2.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติ 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติหมายถึงสมการทางคณิตศาสตรที่ไดจากการ
วิเคราะหทางสถิติเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตัวแปรที่เกี่ยวของโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
จากสมการความสัมพันธเชิงสถิติระหวางตัวแปรที่นิยมใชและถูกเลือกใชในงานวิจัยนี้ คือ 
แบบจําลองจากสมการความถดถอย(Regression Model) หมายถึงความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม ที่แสดงออกมาในรูปเชิงคณิตศาสตร ในกรณีที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว
คือ x เรียกวาการถดถอยของ y บน x หรือเรียกวาการถดถอยอยางงาย (Simple Regression) และ 



 

 
 

  รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
      (ดัดแปลงจาก John Neter et al., 1996) 

 

 

 
 

 
 

 
 

เร่ิมตน

การตรวจสอบขอมูล

การปรับปรุง/ 
ตรวจสอบขอมูล

การเตรียม 
ขอมูลพื้นฐาน 

ปรับปรุง/ 
ตรวจสอบ 

ใช 

ไมใช 

วิเคราะหสัมประสทิธิ์สหสัมพันธ 

คัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การปรับลด
จํานวนตัวแปร 

คัดเลือกแบบจําลองเบื้องตน

การคัดเลือก
แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

ตรวจสอบ
แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

ตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปร

ทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง
(Validation) 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม 



 

ในกรณีที่มีตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัวขึ้นไปเรียกวา การถดถอยของ y บน 1 2 3, , ,..., kx x x x หรือเรา
เรียกวาการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) การวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis)
เปนการศึกษาเกี่ยวกับการหาฟงกชันหรือรูปแบบความสัมพันธหรือสมการ เพื่อใชในการพยากรณ
คาของตัวแปรตามที่ตองการศึกษาโดยอาศัยความรูหรือมีการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับคาของตัวแปร
อิสระตัวเดียวหรือหลายตัว ซ่ึงสมการที่ตองการนั้นควรมีสมการที่คอนขางงาย และสามารถ
ประมาณความสัมพันธระหวางตัวแปรเหลานั้นใหไดใกลเคียงมากที่สุดดวย พรอมทั้งวัดคาของ
ความคลาดเคลื่อนที่มีความเกี่ยวของในกระบวนการของการประมาณดวย รายละเอียดพื้นฐานของ
การวิเคราะหการถดถอยไดแสดงไวในภาคผนวก ก 

2.2.4 การวิเคราะหคาคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง  
 การวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน (Residual Analysis) ปกติในการวิเคราะหการถดถอยจะ
พิจารณาความแตกตางของคาที่ทํานายกับคาจริงที่ไดโดยผลของความแตกตางดังกลาวคือคา
คลาดเคลื่อน (Residual) ซ่ึงคาคลาดเคลื่อนจะชวยใหผูที่จะนําแบบจําลองไปใชงานมีความมั่นใจ
มากยิ่งขึ้นดังนั้นจึงตองมีการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอยเกี่ยวกับคา
คลาดเคลื่อน โดยในการตรวจสอบมี 4 ประเด็นหลักๆ คือ  
 2.2.4.1 คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนจะตองเทากับเทากับศูนย   
 2.2.4.2 การตรวจสอบคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนโดยการพิจารณาจาก
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเคลื่อนกับคา Y ซ่ึงหากพบวา 
   1. คาคลาดเคลื่อนกระจายอยูรอบ ๆ ศูนยหรือคาคลาดเคลื่อนมีคาชวงใดชวงหนึ่ง 
แคบๆไมวา Y จะเปลี่ยนไปอยางไรในกรณีนี้ถือวาคาคลาดเคลื่อนมีคาคงที่และมีความสัมพันธกบั Y  
แบบจําลองที่ไดจึงมีความเหมาะสม  
   2.  กรณีที่คา Y เพิ่มขึ้นหรือลดลงคาความคลาดเคลื่อนกจ็ะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตาม 
ไปดวยแสดงวาคาความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนมากหรือคาความคลาดเคลื่อนไมคงที่ดังนั้น 
แบบจําลองที่ไดจึงไมเหมาะสม 
 2.2.4.3 คาความคลาดเคลื่อนตองเปนอิสระกัน 
 2.2.4.4 คาความคลาดเคลื่อนตองมีการแจกแจงแบบปกติ   
   โดยในการวิเคราะหการถดถอย สามารถคํานวณคาคลาดเคลื่อนไดหลายวิธี เชน  
 1. Unstandardised Residuals หรือ Raw Residuals (RESID) เปน Residual คะแนนดิบ
ที่ตรวจพบไดในเบื้องตน ไดแก ความแตกตางระหวางคาที่ทํานายและคาจริง 
  2. Standardised Residuals (ZRESID) ในการหาคา Residual หากไมรูสเกล
ของตวัแปรจะยากตอการแปลความหมายของ residuals ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการทําใหเปนคะแนน
มาตรฐานที่มีคาเฉลี่ย 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1 



 

  3.  Studentised Residuals (SRESID) Residuals สองชนิดแรกเปน Residuals 
ที่สมมติวามีความแปรปรวนเทากันในทุกคาของตัวแปรทํานาย สวน SRESID จะทําการปรับแกการ
ประมาณคาความแปรปรวนของ Residuals 
   4.  Deleted Residuals (DRESID) และ Studentised Deleted Residuals (SDRESID) 
ในการวิเคราะหการถดถอยจะพิจารณาความแตกตางคาที่ทํานายกับคาจริงที่ได ซ่ึงผลตางก็คือ 
residual ในการคํานวณเพื่อหาคาทํานายนั้น ไดรวมคาผิดปกติ (Outlier) เขาไปดวย ซ่ึงคาผิดปกตินีม้ี
ผลตอคาที่ทํานาย แตถาหากคํานวณโดยปราศจากคาผิดปกติแลวผลตางระหวางคาที่ทํานายกับคา
จริงจะลดลง Deleted Residual และ Studentised Deleted Residual จะคํานวณอยูบนพื้นฐานของคา
ทํานายที่ไมรวมคาผิดปกติในการวิเคราะห 

2.2.5 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 ศิริจันทร  ทองประเสริฐ (2537) อธิบายถึงการทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง
วาเปนกระบวนการในการสรางความมั่นใจใหกับผูสรางและผูใชแบบจําลองวาผลที่ไดจาก
แบบจําลองนั้นควรจะเปนผลที่ถูกตองนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงคของการสรางแบบจําลอง 
ความถูกตองคือความมั่นใจวามันเปนแบบจําลองที่ถูกตองใชงานได ซ่ึงสอดคลองกับการอธิบาย
ของ Law and Kelton (1991) อางถึงใน ศิวพันธ  ชูอินทร (2544) ที่อธิบายวาการทดสอบความ
ถูกตองเปนการพิสูจนถึงความเชื่อมั่นของแบบจําลอง และปญหาที่พบในการวิเคราะหแบบจําลองที่
ไดสรางขึ้น หรือพัฒนาขึ้นโดยนําผลที่ไดจากแบบจําลองมาทําการเปรียบเทียบกับระบบที่เกิดขึ้น
จริง ซ่ึงวิธีที่ใชในการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองที่ใชมีอยูหลายวิธี อาทิ  
 2.2.5.1 การพิสูจนยนืยัน (Verification) เปนการทําใหแนใจวาแบบจําลองมีพฤติกรรม
อยางที่ผูสรางตองการหรือตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไวเชนการถามความเห็นจากผูเชีย่วชาญหรือการ
ทดสอบทางสถิติ เปนตน 
  2.2.5.2 การทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการทดสอบความสอดคลอง
ระหวางพฤติกรรมของแบบจําลองกับพฤติกรรมของขอมูลจริง โดยอาศัยการเปรียบเทียบระหวาง
ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลในอดีต การวิเคราะหอาจใชเทคนิคทางสถิติเชน การทดสอบ
สมมติฐาน ในการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลองกับขอมูลจริงวาผลที่ไดจาก
แบบจําลองกับผลที่ไดจากงานจริงเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร หรือการพยากรณความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรและพารามิเตอรในแบบจําลองเปรียบเทียบกับขอมูลจริง   
 
 
 



 

2.3 แบบจําลองความนาจะเปน 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรยังอาจแบงตามลักษณะการใชงานและผลลัพธที่ไดออกเปน 2 
ประเภท ไดแก แบบจําลองที่แนนอน (Deterministic Model) และแบบจําลองความนาจะเปน 
(Probabilistic Model) (ธีรศักดิ์  อุรัจนานนท, 2546) 
 2.3.1 แบบจําลองที่แนนอน (Deterministic Model) หมายถึงแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธ 
ที่แนนอนระหวางตัวแปร ใชสําหรับพยากรณคาของตัวแปรที่สนใจไดแนนอนคาเดียว เชน 

xy βα += เปนแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธระหวาง x กับ y โดยที่เมื่อกําหนดคาของ x ได 
แบบจําลองนี้จะสามารถพยากรณคา y ไดคาเดียวแนนอน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
  2.3.2 แบบจําลองความนาจะเปน (Probabilistic Model) หมายถึง แบบจําลองที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรใชสําหรับอธิบายความแปรผันของตัวแปร y เมื่อไดกําหนดคาของตัวแปร x ตัวหนึ่ง
หรือมากกวามาให โดยมีรูปแบบสมการคือ 1 1 ... n ny x xα β β= + +  ในการคํานวณเพื่อหาคา y นั้นจะ
ทําการสุมตัวอยางจากการแจกแจงของตัวแปรอิสระแตละตัวในแบบจําลองโดยตัวแปรอิสระจะมีความ
นาจะเปนเขามาเกี่ยวของดวย (รูปที่ 2.5) ความนาจะเปนคือตัวเลขที่แสดงถึงโอกาสในการเกิดเหตุการณ
ที่สนใจสําหรับการทดลองหนึ่งๆ โดยปกติความนาจะเปนจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถาเทากับ 0 แสดงวา
เหตุการณนั้นไมมีโอกาสเกิดขึ้น ถาเทากับ 1 แสดงวาเหตุการณนั้น 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการพยากรณคา Y ดวยวธีิแบบจําลองที่แนนอน (Deterministic Model) 
 
ตองเกิดขึ้น ความนาจะเปนอาจหาไดจากประสบการณหรือผลลัพธกอนหนา (การทดลองที่ทําซ้ําๆ 
และความถี่ของเหตุการณที่สนใจ) การวิเคราะหเงื่อนไขตางๆ ของการทดลอง และการสันนิษฐาน 
การจําลองเชิงความนาจะเปนสามารถแบงประเภทยอยออกไดดังนี้  
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ผลลพัธที่ได 
ขอมูลแตละตวัแปรที่นําเขา

แบบจาํลอง Probability 
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 2.3.2.1 การจําลองเหตุการณที่ตัวแปรอิสระมีการกระจายแบบไมตอเนื่อง (Discrete 
distributions) เปนการจําลองเหตุการณที่เกี่ยวของกับสถานการณที่มีเหตุการณหรือตัวแปรจํากัด 
 2.3.3.2 การจําลองเหตุการณที่ตัวแปรอิสระมีการกระจายแบบตอเนื่อง (Continuous 
distributions) เปนการจําลอง เหตุการณที่ เกี่ยวของกับสถานการณที่มีเหตุการณที่เปนไปไดหรือจํานวน
ตัวแปรไมจํากัด 
          

 
 
รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการพยากรณคา Y ดวยวธีิแบบจําลองความนาจะเปน(Probabilistic Model) 

 
 2.4 การจําลองเหตุการณของแบบจําลองความนาจะเปน 
 2.4.1 การจําลองเหตกุารณ (Simulation) 
 เกศนิี  วฑิูรชาติ ธเนตร  นรภูมิพิภชัน ศภุกิจ  ศรีกาญจนา และศรีสมรัก  อินทจุันทรยง  
(2543) กลาววาการจําลอง หมายถึง การสรางภาพของเหตุการณ หรือสถานการณ โดยมีคุณลักษณะ
ของความเปนจริงปรากฏอยูเสมือนเหตุการณหรือสถานการณนั้นเกิดขึน้จริงเปนการแทนความขา
ใจเหตกุารณหรือสถานการณนั้นๆ เพื่อทาํการศึกษาหรือทดลองหาคําตอบที่ตองการการจําลองเปน
เครื่องมอืที่ใชในการบรรยายหรือพรรณนาคุณสมบัติหรือองคประกอบของเหตุการณหรือสถานการณที่
มีความแตกตางกัน จํานวนการจําลอง จะขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของแตละการศึกษา โดยจํานวนการ
จําลองเหตุการณที่มากจะยิ่งเพิ่มความนาเชือ่ถือของผลลัพธที่ได ซ่ึงจํานวนการจําลองที่เพียงพอตอง
มากกวา 100  คร้ัง (Hanna et al., 2001) และขั้นตอนการจําลองเหตุการณนั้นTurban (1998) อางถึง
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ในเกศนิี  วิฑูรชาติ, ธเนตร  นรภูมิพภิัชน,  ศุภกิจ  ศรีกาญจนา และศรสีมรัก  อินทุจนัทรยง (2543) 
แบงออกเปน 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
 2.4.1.1 กําหนดปญหาที่สนใจจะทําการจําลอง 
 2.4.1.2 สรางตัวแบบการจําลอง  ขั้นตอนนี้ เปนการกําหนดความสัมพันธของ
องคประกอบ ซ่ึงแบงเปน 2 กรณีคือ องคประกอบที่สามารถกําหนดคาไดอยางชัดเจน และองคประกอบ
ที่ไมมีความแนนอนจะขึ้นอยูกับความนาจะเปน โดยตองหาการแจกแจงความนาจะเปน ของ
องคประกอบนั้นๆ ซ่ึงอาจจะทําไดโดยการเก็บขอมูลในอดีตมาทําการแจกแจงความนาจะเปน หรือ
อาจจะเทียบเคียงไดจากสิ่งที่คลายๆ กับที่ผู อ่ืนทําอยูในปจจุบัน ในการศึกษานี้ตัวแบบจําลองคือ
แบบจําลองความนาจะเปน และองคประกอบคือตัวแปรอิสระในแบบจําลอง 
 2.4.1.3 ทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 2.4.1.4 กําหนดจํานวนครั้งที่จะทําการจําลองโดยมีปจจัย 2 ประการที่ตองนํามา
พิจารณารวมกันคือ ความถูกตองของผลการทดลอง และคาใชจาย ผูที่ทําการจําลองจะตองกําหนด
จํานวนครั้งที่เหมาะสมที่จะทําใหผลลัพธที่ไดมีความถูกตองเพียงพอจะนําไปใชตอไป 
 2.4.1.5 ทําการจําลองตามที่ไดออกแบบไว 
 2.4.1.6 ประเมินผลที่ได ในขั้นตอนนี้จะเปนการนําผลลัพธที่ไดจากการทดลองมา
วิเคราะหซ่ึงอาจจะมีการนําเครื่องมือทางสถิติอ่ืนๆ เชน คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุด หรือ
คาต่ําสุด มาใชในการวิเคราะหผล 
 2.4.1.7 นําผลที่ไดไปใชงาน 
 การจําลองเหตุการณในการศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการวิเคราะหความ
ไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหความถดถอบเชิง
พหุ ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในหัวขอที่  2.5 
 2.4.2 ตัวแปรสุม (Random Variable) ที่ใชในการจําลองเหตุการณ 

 ตัวแปรสุม  คือ  ตัวแปรที่กําหนดขึ้นแทนเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งที่สนใจ  ซ่ึงคา
ดังกลาวสามารถแปรไดหลายคา ตัวแปรสุมมี 2 ชนิดคือ  
 2.4.2.1 ตัวแปรสุมชนดิไมตอเนื่อง(Discrete Random Variable) หมายถึง ตัวแปรสุมที่
มีเรนจเสปซ เปนจํานวนที่นบัไดถวน นัน่คือตัวแปรสุม X อาจแสดงเปนคาตัวเลข X1,X2,X3….Xn 
เปนคาที่ไมตอเนื่องกัน หรือ X มีคาเปนจาํนวนทีจ่ัดคูแบบ 1 ตอ1 กับจํานวนเต็มบวกทั้งหมดได 
เชน จํานวนเหรียญที่ขึ้นหวั จํานวนครั้งทีย่ิงถูกเปา เปนตน โดยฟงกชันความนาจะเปนของตัวแปร
สุมชนิดไมตอเนื่อง (Discrete Probability Function) ในการทดลองสุมใด ๆ คาของตัวแปรสุมชนิด
ไมตอเนื่องแตละคาจะมีความนาจะเปนเทากับคาคงที่เสมอ และแตละคาจะเกิดขึน้ดวยความนาจะเปน
แตกตางกนั ฟงกชันทีแ่สดงวาตัวแปรสุมตัวหนึง่จะมีคาเทากับคาใด ดวยความนาจะเปนเทาใดนัน้ 



 

เรียกวา ฟงกชันความนาจะเปน (Probability Function) หรือการแจกแจงความนาจะเปน(Probability 
D i s t r i b u t i o n )  ของตัวแปรสุมนั้น                                              . 
 2.4.2.2 ตัวแปรสุมชนิดตอเนื่อง  หมายถึง  ตัวแปรสุมที่มีเรนจเสปซ  เปนจํานวนที่
ตอเนื่องกันไมจํากัด  หรือ  X  มีคาตอเนื่องกันไดหลายคานับไมถวน  เชน  ระยะความสูง  น้ําหนัก
อุณหภูมิ ชวงเวลา เปนตน  ซ่ึงความนาจะเปนที่  X จะมีคาเทากับเลขจํานวนใดจํานวนหนึ่งที่กําหนด
จะมีคานอยมากจนถือวามีคาเปนศูนย  แตความนาจะเปนที่  X  จะมีคาอยูภายในชวงใดชวงหนึ่งนั้น
สามารถหาคาได  ตัวแปรสุมชนิดตอเนื่องจะมีความนาจะเปนที่จุด  ๆ  เดียวเทากับศูนย  ซ่ึงทําใหการ
แจกแจงความนาจะเปนไมสามารถแสดงในรูปของตารางได  จึงตองแสดงในรูปของสูตร  เขียนแทน
ดวยสัญลักษณ ( )f x เราเรียกวาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  (Probability Density 
Function) หรือเขียนแทนดวยสัญลักษณยอวา p.d.f.  
 2.4.3 ฟงกช่ันความนาจะเปน 
 ปกตินิยมเรียกฟงกช่ันความนาจะเปนของตัวแปรไมตอเนื่องวาฟงกช่ันมวลสารนาจะ
เปน (Probability Mass Function, pmf) และเรียกฟงกช่ันความนาจะเปนของตัวแปรตอเนื่องวา
ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probabilistic Density Function, p.d.f) ซ่ึงรูปแบบ
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน มีหลายรูปแบบ ซ่ึงที่พบไดในการศึกษาความไมแนนอน
ที่เกี่ยวกับแบบจําลองทางดานสิ่งแวดลอม  และชีววิทยา (EPA, 2001) แสดงในตารางที่ 2.1 ซ่ึงแสดง
พารามิเตอรและสมมติฐาน ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน และสมการในการคํานวณคา
ทางสถิติของการแจกแจงแตละรูปแบบ  

 ตัวอยางชนิดของฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกช่ันการแจกแจง
ความนาจะเปนสะสมแสดงในรูปที่ 2.6 โดยมีรายละเอียดของแตละรูปแบบดังนี้ 

 2.4.3.1 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบยูนิฟอรม เปนการแสดงคา
ระหวางคาสูงสุดและต่ําสุดของขอมูล ซ่ึงสามารถระบุขอบเขตของความเปนไปไดแตจะมีขอจํากัด
คือหากระบุคาสูงสุดและต่ําสุดของขอมูลคลาดเคลื่อนจะทําใหเกิดความไมแนนอนของตัวแปรได 
ในการสุมตัวอยางจากฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบยูนิฟอรมมีหลักการคือ 
กําหนดให X เปนตัวแปรสุมแบบตอเนื่องซึ่งมีคาไดทุกคาจริงในชวงใดชวงหนึ่งดวยความนาจะเปน
เทาๆ กัน 

 2.4.3.2 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบ Triangle จะมีลักษณะคลายกับ
การแจกแจงแบบยูนิฟอรมคือสามารถที่จะกําหนดหรือระบุระยะขอบเขตของความเปนไปไดของ
ขอมูล การแจกแจงแบบ Triangle อาจมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ เบซาย หรือเบขวา 

 



 

ตารางที่ 2.1รูปแบบฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนทางดานสิ่งแวดลอมและชีววิทยา 
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รูปที่ 2.6 แสดงฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกช่ันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม 

 (ดัดแปลงจาก H. Christopher Frey, 1992) 
 

 2.4.3.3 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบปกติจะมีคาเฉลี่ย โหมด และ
คามัธยฐาน เทากัน การแจกแจงแบบปกติมีลักษณะเปนเสนโคงที่มีความสมมาตรรูปทรงระฆังคว่ํา
โดยมีคาเฉลี่ยเปนจุดกึ่งกลางซึ่งแบงพื้นที่ออกเปน 2 สวน โดย 99 เปอรเซนตของคาทั้งหมดสามารถ  
หาไดจากเสนโคงปกติ หรือ 3x σ±   ซ่ึงความไมแนนอนของขอมูลสวนใหญมากกวาศูนย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานจะตองไมมากกวา 20 หรือ 30 เปอรเซนตจากคาเฉลี่ย 
 2.4.3.4 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบ Lognormal การแจกแจงของ
ขอมูลจะมีลักษณะความเบเปนบวก โดยมีหางของการแจกแจงไปทางขวา การแจกแจงลักษณะนี้
ปกติจะแสดงความไมแนนอนของขอมูลโดยดูจากลักษณะความเบวาเปนบวกหรือลบ  
 



 

2.4.4 การทดสอบลักษณะการแจกแจงของความนาจะเปน  
 ในการจําลองเหตุการณในแบบจําลองความนาจะเปนจําเปนตองทราบลักษณะการ

แจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรโดยเฉพาะตองการทราบวาลักษณะการแจกแจงนั้นมีรูปแบบที่
เหมือนกับรูปแบบซึ่งมีฟงกช่ันคณิตศาสตรสําเร็จรูปอยูแลวหรือไม ขั้นตอนปกติในการทดสอบ
ลักษณะการแจกแจงของความนาจะเปนนั้นตองมีการสรางกราฟเพื่อดูลักษณะการแจกแจงของ
ความนาจะเปนของขอมูล จากนั้นจึงตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบวาลักษณะของการแจกแจง        
ความนาจะเปนของขอมูลเทียบกับการแจงแจงฟงกช่ันคณิตศาสตรที่คิดไวมีความใกลเคียงกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติเพียงใด วิธีการทดสอบที่นิยมใชเรียกวาการทดสอบ Goodness-of-Fit Test ซ่ึงมี
หลายวิธีไดแก 
 2.4.4.1 วิธี Chi-Square Test : (Snedecor and Cochran, 1989)ใชในการทดสอบการแจก
แจงของประชากรวาเปนไปตามที่คาดไวหรือไม นิยมใชสําหรับตัวแปรชนิด Category เชน ความ
คิดเห็น ลักษณะสินคา ชวงของรายได เปนตน นอกจากนี้สามารถประยุกตใชในการทดสอบการ
แจกแจงของตัวแปรสุมชนิดไมตอเนื่อง เชน การแจกแจงทวินาม และการแจกแจงปวสซอง  
 2.4.4.2 วิธี Klomogrov-Smirnov (K-S) Test : (Chakravarti, Laha and Roy, 1967) ใช
ในการตัดสินใจการทดสอบการแจกแจงของประชากรวามีการกระจายแบบใด หลักการของการ
ทดสอบนี้คือการเปรียบเทียบคาฟงกชันการแจกแจงสะสมของขอมูลตัวอยางกับคาฟงกชันการ  
แจกแจงสะสมของขอมูลภายใตสมมติฐานวาประชากร/ขอมูลมีการแจกแจงปกติ ถาคาความ
แตกตางต่ําแสดงวาการแจกแจงเปนแบบปกติ 
 2.4.4.3 วิธี Anderson-Darling (A-D) Test : (Stephens, 1974)ใชในตัดสินใจวาลักษณะ
ของขอมูลมีการกระจายแบบใด ซ่ึงเปนสถิติทดสอบที่ดัดแปลงมากจากวิธี K-S Test  โดยสถิติทดสอบ A-D 
Test จะทําการทดสอบสมมติฐานการแจกแจงของตัวแปรโดยการคํานวณจากคาวิกฤต 
 
2.5 การวิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหวของแบบจําลอง 
 ความไมแนนอน (Uncertainty) เปนคุณสมบัติที่บอกถึงความนาเชื่อถือของแบบจําลอง   
การเกิดความไมแนนอนจากแบบจําลองนั้นมาจากหลายสาเหตุ (EPA, 1992) ซ่ึงสามารถแบงชนิด
ของความไมแนนอนออกได 3 แบบคือ 
 2.5.1 ความไมแนนอนของสถานการณ (Scenario Uncertainty) ความไมแนนอนของ
สถานการณมีสาเหตุจากความไมสมบูรณของขอมูลที่ใชหรือความสูญหายของขอมูลบางสวนซึ่งจะ
สงผลใหเกิดความไมแนนอนในการคาดการณ นอกจากนี้ความไมแนนอนของสถานการณอาจมี



 

สาเหตุจากความคลาดเคลื่อนจากการรวบรวมขอมูล ความคลาดเคลื่อนจากการเลือกแบบจําลองที่
ไมถูกตอง เปนตน  
 2.5.2 ความไมแนนอนของพารามิเตอร (Parameter Uncertainty) ความไมแนนอนของ
พารามิเตอร มีสาเหตุจากความคลาดเคลื่อนของขอมูล เชน การที่มีจํานวนขอมูลนอยเกินไป หรือความ
ผิดพลาดจากการสุมตัวอยาง เกิดจากการตรวจวัด เปนตน ซ่ึงสิ่งเหลานี้จะสงผลตอความไมแนนอน
ของพารามิเตอร ซ่ึงพิจารณาจากการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูล ดวยการพิจารณาความ
แปรปรวน (variance) หรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ในขอมูลนําเขา  
 2.5.3 ความไมแนนอนของแบบจําลอง (Model Uncertainty) ความไมแนนอนของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรมักเกิดขึ้นจากโครงสรางของแบบจําลองเนื่องจากแบบจําลองแตละแบบจําลองจะมี
ขอบเขตจํากัดของการคาดการณหรือพยากรณตามสมมติฐานของแบบจําลองนั้นๆ จึงทําใหการ
คาดการณไมสามารถคาดการณไดเทากับความเปนจริง ความไมแนนอนของแบบจําลองอาจมีสาเหตุ
จาก โครงสรางของแบบจําลอง (Model Structure) รายละเอียดของแบบจําลอง (Model Detail) ความ
ถูกตอง (Validation) การประเมินหรือคาดการณ (Extrapolation) เปนตน 
  การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) เปนการวิเคราะหถึงการ
เปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรและพารามิเตอรวามีผลกระทบตอผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองอยางไร 
ถาผลที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงหรือออนไหวตอคาตัวแปรหรือพารามิเตอรใดก็เปนเครื่องแสดงใหรูวา
จะตองระมัดระวังใหมากตอการนําคาตัวแปรและพารามิเตอรเหลานั้นมาใช  
  วิธีที่นิยมใชในการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวคือการจําลอง
เหตุการณโดยใชวิธีมอนติคารโล(Monte Carlo) (Beven and Binley, 1992) โดยการพิจารณาความ
ไมแนนอนของพารามิเตอรซ่ึงหมายถึงตัวแปรอิสระในแบบจําลองที่สงผลตอความไมแนนอนใน
การคาดการณคาตัวแปรตาม (Morgan and Henrion, 1990) และการวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลอง ดวยการศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลนําเขาแบบจําลองของตัวแปรอิสระแตละตัว
และผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง (Helton, 1993) วิธีมอนติคารโลเปนวิธีการจําลองที่นิยมใชกันมาก
เนื่องจากนําเอาความไมแนนอนในการเกิดคาตัวแปรอิสระนั้นๆ เขามารวมพิจารณา โดยการใชหลัก
ความนาจะเปนมาชวยในการกําหนดคาใหกับตัวแปรอิสระตามฟงกช่ันความนาจะเปนของตัวแปร
นั้น วิธีมอนติคารโลจะทําการจําลองเหตุการณซํ้าๆ กันเพื่อใหเกิดคาของตัวแปรตามที่แตกตางกัน
ไป โดยมีการกําหนดจํานวนครั้งที่แนนอนวาตองทําการจําลองกี่คร้ังจึงจะถือไดวามากเพียงพอ  
  กระบวนการของมอนติคารโลแสดงในรูปที่ 2.7 (Sudjit Karuchit, 2001) Cox and 
Baybutt (1981) Sargent and Wainwright (1996) และ  Cox et al (2001)  ไดแบงกระบวนการ
ประเมินความไมแนนอนโดยใชวิธีมอนติคารโลออกเปน 2 ขั้น คือขั้นแรกกําหนดการแจกแจงความ
นาจะเปนของตัวแปรอิสระแตละตัว  ขั้นที่สองทําการเลือกสุมตัวอยางจากตัวแปรที่มีการแจกแจง



 

ตามที่กําหนดซึ่งขั้นตอนนี้จะทําซ้ํา  ๆ  กันหลาย  ๆ  คร้ัง  โดยความนาเชื่อถือของการสุมตัวอยางจะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนการทําซ้ํา (Schmitt ,1977) ผลที่ไดคือ  ชุดของคา  N( 1,....., mα α ) เมื่อ  i = 1  ถึง  N 
ซ่ึงไดจากการสุมตัวอยางจําลอง  และ  Y(i) เมื่อ  i = 1  ถึง  N ซ่ึงไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง 
โดยที่การกระจายของ Y ที่ไดจะแสดงใหเห็นในรูปการแจกแจงความนาจะเปน โดยความไม
แนนอนสามารถ จะตรวจสอบดวยวิธีทางสถิติ  คือการตรวจสอบคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
คาเฉลี่ย และชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยหรือคาเปอรเซนตไทล 
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รูปที่ 2.7 แสดงกระบวนการของ Monte Carlo Simulation Process 
   (ที่มา Sudjit  Karuchit, 2001) 
 
  นอกจากนี้ยังมีหลักการสุมตัวอยางแบบ  Latin hypercube sampling (LHS) ซ่ึงเปนที่
นิยมและใชหลักการเดียวกับการสุมตัวอยางแบบมอนติคารโลแตจะเพิ่มประสิทธิภาพของขั้นตอน
ในการสุมตัวอยาง โดยลดคาความคลาดเคลื่อนของการสุมตัวอยาง  ทําใหการสุมตัวอยางในแตละ
ชุดขอมูลมีความนาเชื่อถือ ซ่ึงจะทําการแบงพื้นที่ฟงกช่ันความหนาแนนของการแจกแจงความนาจะ
เปนออกเปนสวนๆ  ที่เทากันตามที่กําหนด  และทําการสุมตัวอยางจากสวนที่ไดแบงไว  (Avramidis 
and Wilson, 1996 และ Owen, 1998) 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.6.1  ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับปริมาณจราจร 
 A. Karppinen et al. (2000) พบวาสัดสวนคาเฉลี่ยรายปของความเขมขนของกาซ
ไนโตรเจนออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซด ในถนนที่รถไมติดจะมีปริมาณมลพิษนอยกวาถนน
ที่มีการจราจรคับคั่งถึง 50% ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Brechler (2000) ที่ศึกษาแบบจําลองใน
การประเมินมลพิษทางอากาศในกรุงปราก  โดยใชแบบจําลองเกาสเสียนสําหรับคาดการณปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด  (NOx)  พบวาปริมาณ ไนโตรเจนออกไซด  (NOx) จะเพิ่มขึ้นถาปริมาณจราจร
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ Mäkelä et al., (1996) อางถึงใน Karppinen A. et al., (2000)กลาววา
มลพิษที่ปลอยจากการจราจรจะขึ้นอยูกับความหนาแนนของปริมาณจราจรและความเร็วรถ 
โดยเฉพาะ NOx และ NO2 จะเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อความเร็วของรถเพิ่มขึ้นจาก 40-120 กม./ช.ม. 
และจากการศึกษาของการทางพิเศษแหงประเทศไทย  (2549)โดยใชแบบจําลอง  CALINE 
ทําการศึกษาปริมาณจราจรบนทางพิเศษกับปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด 
ไนโตรเจนไดออกไซด ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และไฮโดรคารบอน พบวาปริมาณมลพิษ
ทางอากาศจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณจราจรบนทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น  
 Mirjam et al. (1998) ไดทําการศึกษามลพิษทางอากาศจากการจราจรในเมืองที่อยูใกล
ทางพิเศษ  โดยทําการตรวจวัดมลพิษทั้งภายในและภายนอกอาคารของโรงเรียน 13 แหงมี
พารามิเตอรที่ตรวจวัดไดแก  PM10 และ NO2  ผลการศึกษาพบวาความเขมขนของ  PM10 จะมี
ความสัมพันธกับความหนาแนนของรถบรรทุกอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซนตและ
ในสวนของความเขมขนของ  NO2  ในหองเรียนจะมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับรถยนต  และความ
หนาแนนของปริมาณจราจร   นอกจากนี้ Rene, (1996) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางมลพิษ
ทางอากาศและปริมาณจราจรโดยใชวิธีสังเกตในเมือง Metro-Manila โดยศึกษาการปริมาณของ
ยานพาหนะกับมลพิษทางอากาศ  ซ่ึงผลจากการศึกษาความออนไหวพบวาปริมาณยานพาหนะมี
อิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของปริมาณมลสาร นอกจากนี้ Magne A. and Ingrid 
Hobaek H. (2005) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของมลพิษทางอากาศกับปริมาณจราจรโดยมลพิษ
ที่ทําการศึกษาประกอบดวย PM10 PM2.5 NO2 และ NOx โดยใชขอมูลจาก Norwegian Public Roads 
Administration ชวงป 2001-2003 ตอจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวาปริมาณจราจรมีผลตอมลพิษทางอากาศที่ศึกษาโดยมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกัน คือหากปริมาณจราจรเพิ่มมากขึ้นมลพิษทางอากาศจะเพิ่มขึ้นดวย  
 Liping Xia and Yaping Shao (2005) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางสัดสวน
การปลอยมลพิษทางอากาศคือ CO NOx และ PM10 โดยใชขอมูลปริมาณจราจรจากแบบจําลอง 



 

Lagrangian และนําผลของมลพิษทางอากาศดังกลาวเปรียบเทียบกับปริมาณความเขมขนของมลพิษ
ทางอากาศที่ไดจากการตรวจวัดจริง ซ่ึงพบวาปริมาณความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ไดจากการ
ตรวจวัดจริงมีความสัมพันธใกลเคียงเชิงเสนตรงกับสัดสวนการปลอยมลพิษทางอากาศที่ไดจากการ
คํานวณปริมาณจราจรจากแบบจําลอง โดย CO ที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่ Causeway Bay และ 
Central มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของ CO ที่ไดจากการคํานวณปริมาณ
จราจรจากแบบจําลองเทากับ 0.8 และ 0.84 ตามลําดับ ในขณะที่ NOx ที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่ 
Causeway Bay Central และ Central/Western มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับปริมาณความเขมขน
ของ NOx ที่ไดจากการคํานวณปริมาณจราจรจากแบบจําลองเทากับ 0.78 0.86 และ 0.74 ตามลําดับ  
และ PM10 ที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่อาว Causeway Bay Central และ Central/Western มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของ PM10 ที่ไดจากการคํานวณปริมาณจราจรจาก
แบบจําลองเทากับ 0.83 0.85 และ 0.82 ตามลําดับ  
 Chan L.Y. and Helen W.Y. Wu  (1992) ไดทําการศึกษามลพิษทางอากาศไดแก  NO 
NO2 CO และ SO2 กับปริมาณจราจรในฮองกง ผลการศึกษาพบวาปริมาณ NO และ NO2 จะมี
ความสัมพันธสูงสุดกับปริมาณจราจรเมื่อเปรียบเทียบกับ CO และ SO2 โดยมีคา r อยูระหวาง 
0.517-0.658 ปริมาณ CO จะมีความสัมพันธกับปริมาณจราจรคอนขางต่ําโดยมีคา r อยูระหวาง 
0.053-0.134 ในขณะที่ปริมาณ SO2 มีความสัมพันธกับปริมาณจราจรปานกลางโดยมีคา r อยู
ระหวาง 0.218-0.413 โดยมลพิษดังกลาวมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจรคือหาก
ปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศที่กลาวมาเพิ่มขึ้นดวย ในขณะที่ Roorda-Knape et 
al., (1999) อางถึงใน Nicolas Gillbert et al., (2003) ทําการศึกษาปริมาณความเขมขนของ NO2 ใกล
ทางพิเศษในประเทศเนเธอรแลนด ซ่ึงพบวาปริมาณความเขมขนของ NO2 มีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจร 

2.6.2 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ 
 2.6.2.1 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับระยะหางจากทางพิเศษการทางพิเศษ
แหงประเทศไทย (2549) ไดทําการศึกษาปริมาณมลพิษทางอากาศ กับปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และไฮโดรคารบอน   
ที่ระยะหางจากทางพิเศษ 20 50 100 และ 300 เมตร ซ่ึงพบวาปริมาณมลพิษทางอากาศดงักลาว จะลดลง
ตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Mirjam et al. (1998) ที่พบวาความเขมขนของ 
NO2 มีความสัมพันธอยางมีนัยที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซนตกับระยะหางจากทางพิเศษโดยมีคา r 
เทากับ -0.83 คือหากระยะหางจากทางพิเศษเพิ่มขึ้นจะทําใหปริมาณ NO2 ลดลง และ PM10 มีความสัมพันธ
กับระยะหางจากทางพิเศษโดยมีคา r เทากับ -0.39 ในขณะที่ Nicolas L. Gillbert et al., (2003)         



 

ไดทําการศึกษาปริมาณความเขมขนของ NO2ในบรรยากาศกับระยะหางจากทางพิเศษในเมือง 
Montreal ประเทศแคนาดา ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ปริมาณความเขมขนของ NO2 จะลดลงอยางมี
นัยสําคัญตามระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น (P<0.0001) และ Roorda-Knape et al., (1999) อางถึง
ใน Nicolas Gillbert et al., (2003) ที่ทําการศึกษาปริมาณความเขมขนของ NO2 ใกลทางพิเศษใน
ประเทศเนเธอรแลนด ซ่ึงพบวาปริมาณความเขมขนของ NO2 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับ
ระยะหางจากทางพิเศษ 
 2.6.2.2 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับความเร็วรถ กรมควบคุมมลพิษ 
(2543) ไดศึกษาความสัมพันธของมลพิษจากถนนพบวาความเร็วรถแตละประเภทมีผลตออัตราการ
ปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด และกาซออกไซดของไนโตรเจนในรูปของกาซไนโตรเจนได
ออกไซด โดยกาซคารบอนมอนอกไซดจะมีการปลอยสูงเมื่อรถมีความเร็วต่ํา แตในกรณีกาซ
ออกไซดของไนโตรเจนในรูปของกาซไนโตรเจนไดออกไซดอัตราการปลอยจะมีคาคอยๆ เพิ่มขึ้น
ตามความเร็วที่เพิ่มขึ้นแตเมื่อถึงความเร็วคงที่ อัตราการปลอยจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากผลของอุณหภูมิ
ในการเผาไหม และปริมาณอากาศที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบในขณะที่เกิดการสันดาป  
  2.6.2.3 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศและตัวแปรอุตุนิยมวิทยาโดย Rene, (1996) 
ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางมลพษิทางอากาศและความเร็วลม พบวาความเร็วลมมีอิทธิพล
ตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของปริมาณมลสารอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซนต 
และ Magne A. amd Ingrid Hobaek H. (2005) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของมลพิษทางอากาศ
กับขอมูลอุตุนิยมวิทยาโดยมลพิษที่ทําการศึกษาประกอบดวย PM10 PM2.5 NO2 และ NOx และขอมูล
อุตุนิยมวิทยาประกอบดวย อุณหภูมิ ความเร็วลม ทิศทางลม และความชื้นสัมพัทธ โดยใชขอมูลจาก 
Norwegian Public Roads Administration ชวงป 2001-2003 ตอจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงจากการศึกษาพบวาอุณหภมูิที่ต่ําลงจะมีผลทําให PM10 และ PM2.5 

เพิ่มขึน้เนื่องจากมีความสัมพนัธในทิศทางตรงขามกนั แตในทางกลับกนัอณุหภูมิทีเ่พิม่ขึ้น  (ที่ระดับความ
สูง 2-25 เมตรจากพืน้ดนิ) ทาํให NO2 และ NOx เพิ่มขึน้ดวยเนื่องจากมคีวามสัมพนัธในทิศทางเดยีวกนั
สอดคลองกับการศึกษาของ (Keary et al., 1998) ในขณะที่ทิศทางลมและความเรว็ลมมีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงมลพิษทางอากาศคือความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศลดลงสอดคลองกับการศึกษา
ของ Slini TH. Et al., (2002) ไดทําการศกึษาการวเิคราะหความถดถอยสหสัมพันธในการคาดการณคณุภาพ
อากาศในเมืองเอเธน ประเทศกรีซ โดยใชขอมูลที่ศึกษาคือโอโซนซึ่งใชขอมูลสิบปยอนหลัง (1990-1999) 
ขอมูลอุณหภูมใิชขอมูลอุณหภูมสูิงสุดและเฉลี่ยรายวัน และขอมูลความเรว็ลมเฉลี่ย หลังจากรวบรวม
ขอมูลไดแลวทาํการศึกษาความถดถอยสหสัมพันธโดยใชโปรแกรม SPSS for Windows ในการวเิคราะห
ซ่ึงผลการศกึษาพบวาปริมาณโอโซนมีความสมัพันธในทศิทางเดยีวกนักับอณุหภูมิสูงสดุแตมีความสัมพนัธ
ในทศิทางตรงขามกับความเรว็ลมโดยสมการที่ไดมีคา R2 เทากับ 0.593 



 

 งานวิจัยที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.6.1–2.6.2 สามารถสรุปขอมูลที่สําคัญเกี่ยวกับ
ความสัมพันธของมลพิษทางอากาศที่ศึกษากับตัวแปรอื่นๆ ที่มีการศึกษาแลวดังแสดงในตารางที่ 2.2 

2.6.3 การใชวิธีมอนติคารโล (Monte Carlo) ในการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 
 Andrias et al., 1993 ไดใชโปรแกรมคอมพวิเตอร COPERT III ซ่ึงพัฒนาโดย Aristotal 
University of Tessaloniki ในการประเมนิผลความไมแนนอนในการคาดการณ สารประกอบอินทรียระเหย
งาย (VOC) จากการจราจรในกรีซ โดยความไมแนนอนของตัวแปรที่ศกึษาซึ่งประกอบดวย ความเรว็รถมคีา
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ ± 20% ระยะการเดนิทางเฉลี่ยมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากบั 
± 30% และปจจยัการปลอยมลพษิซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของรถมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 9-49% 
และ Frey and Burmaster. (1999) ไดทําการวิเคราะหความไมแนนอน ทีเ่กดิขึ้นจากการสรางแบบจําลองทาง
สถิติ โดยการใชเทคนิควิธีมอนติคารโลและ Bootstrap สําหรับวิเคราะหหาอิทธิพลจากปจจยัการปลอย
มลพิษประกอบดวย ความเรว็รถ เชือ้เพลิงที่ใช อุณหภูม ิและวงรอบการเดนิทาง ซ่ึงผลทีไ่ดพบวาในปจจยั
การปลอยมลพษิดังกลาวมีความไมแนนอนของคาเฉลี่ยของขอมูลที่คาดการณประมาณ 20-40%  
 Dabberdt and Miller (2000) ใชวิธีความนาจะเปนสําหรับหาความไมแนนอนของแบบจําลอง
ในการคาดการณใชชุดของขอมูล 162 ชุดในการจําลองเหตุการณโดยการกําหนดคาประมาณที่ดีจํานวน 2 
คา ขึ้นมาเปนขอบเขตซึ่งคลายกับชวงความไมแนนนอนของตัวแปรนําเขา ในการศึกษานี้มีตัวแปรนําเขา 
4 ตัวแปรคือ ความเร็วลม ทิศทางลม มลพิษจากแหลงกําเนิด และ plume rise โดยรูปแบบเสนความเขมขน 
(ทั้งแบบจําลองที่แนนอนและแบบจําลองความนาจะเปน) และฮิสโตรแกรมของความนาจะเปนของความเขมขน
ที่เกิดขึ้นที่ผูรับผลกระทบจะแสดงใหเห็นถึงความนาจะเปนของการคาดการณ 
 Freeman et al. (1986) ไดพัฒนาสมการในการคํานวณความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่ใชใน
แบบจําลองการแพรกระจาย ซ่ึงผลของสมการที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมสําหรับสภาวะอากาศที่ไม
แนนอนซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหความไมแนนอนดวยวิธีมอนติคารโล ซ่ึงผลแสดงใหเห็นถึงความไม
แนนอนเพียงเล็กนอยของขอมูลนําเขาสมการสามารถสงผลใหเกิดความไมแนนอนของการพยากรณไดมาก 
นอกจากนี้ S. Vardoulakis et al (2002) ไดวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองจาก
การจราจร 3 แบบจําลอง ไดแก STREET OSPM และ AEOLIUS โดยใชขอมูลการติดตามตรวจสอบคุณภาพ
อากาศจากถนน ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ความออนไหว และความแนนอนของขอมูลที่ใชในแบบจําลองสงผล
ตอการพยากรณอยางมีนัยสําคัญ  ซ่ึงสอดคลองกับการวิเคราะหความไมแนนอนในแบบจําลองการ
แพรกระจายของ Yegnan et al (2002) ที่ใชแบบจําลอง Industrial Source Complex Shot Term (ISCST) ใน
การศึกษา และวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองดวยวิธีการประเมิน First และ 
Second-order Taylor series ผลการศึกษาความไมแนนอนของแบบจําลอง ISCST พบวาความแปรปรวนของ
ขอมูลที่ใชซ่ึงไดแก ความเร็วลม และอุณหภูมิ มีผลตอความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลอง 
และจากการเปรียบเทียบการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองดวยวิธี First  และ 



 

Second order Taylor series ดวยเทคนิควิธีมอนติคารโล พบวา First-order Taylor series มีความเหมาะสมกับตัว
แปรอุณหภูมิ ในขณะที่  Second-order Taylor series มีความเหมาะสมกับ  ตัวแปรความเร็วลม  
 
ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ  

การทางพิเศษแหงประเทศไทย (2549) 
Liping Xia & 
Yaping Shao 

(2005) 

Magne A. & Ingrid Hobaek H. 
(2005) มลพิษ 

ปริมาณจราจร ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ 

มลพิษทางอากาศ
จากการตรวจวัดจริง 

ปริมาณจราจร อุณหภูมิ 

CO 

ระดับ CO 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ CO จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ CO 
คํานวณไดมี
ความสัมพันธ
ทิศทางเดียวกับ 
COจากการ
ตรวจวัดจริงโดย
มีความสัมพันธ
แบบเชิงเสน  

- - 

NO2 

ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

- 

ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
จากระดับพื้นดิน 
2-25 เมตรทําให
ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้นดวย 

SO2 

ระดับ SO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

- - - - 

O3 
ระดับ O3 เพิ่มขึ้น 
ตามปริมาณ
จราจรที่เพิ่มขึ้น 

- - - - 

PM10 

ระดับ PM10 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

- 

มีความสัมพันธ
เชิงเสนกับ PM10 
จากการตรวจวัด

จริง 

ระดับ PM10 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

อุณหภูมิที่ลด
ตํ่าลงจะทําให
ระดับ PM10

เพิ่มขึ้น 
 



 

ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ (ตอ) 
Nicolas L. 

Gillbert et al. 
(2003) 

Slini TH. et al. (2002) กรมควบคุม
มลพิษ (2543) 

A. Karppinen et 
al. (2000) มลพิษ 

ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ อุณหภูมิ ความเร็วลม ความเร็วรถ ปริมาณจราจร 

CO - - - 

ความเร็วรถที่
ตํ่าลงสงผลให
ระดับ CO 
เพิ่มขึ้น 

- 

NO2 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

- - 

ระดับ NO2 จะ
คอยๆ เพิ่มขึ้น
ตามความเร็วที่
เพิ่มขึ้นแตเมื่อถึง
ความเร็วคงที่
ระดับ NO2 จะ
เพิ่มสูงขึ้น
เนื่องจากการเผา
ไหม 

ถนนที่มีปริมาณ
จราจรที่คับคั่งจะ
มีระดับ NO2 
มากกวาถนนที่มี
ปริมาณจราจร
นอยประมาณ 
50% 

SO2 
 
- 
 

- - - - 

O3 - 
ระดับ O3 เพิ่มขึ้น
ตามอุณหภูมิที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ O3 เพิ่มขึ้น
หากความเร็วลม
ลดลง 

- - 

PM10 
 
- 
 

- - - - 

 
 
 
 
 
 
  



 

ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ (ตอ) 

Roorda-Knape et al. (1999) 
Keary et al. 

(1998) Mirjam et al. (1998) 
มลพิษ 

ปริมาณจราจร ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ 

อุณหภูมิ ปริมาณจราจร ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ 

CO 
 
- 
 

- - - - 

NO2 

ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
จะสงผลให NO2 
เพิ่มขึ้นดวย 

ระดับ NO2 ใน
หองรียนมี
ความสัมพันธ
ทางเดียวกันกับ
รถยนตและความ
หนาแนนของ
ปริมาณจราจร 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

SO2 
 
- 
 

- - - - 

O3 
 
- 
 

 
- 
 

 
- 
 

 
- 
 

 
- 
 

PM10 - - - 

ระดับ PM10 มี
ความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน
กับรถบรรทุก
อยางมีนัยสําคัญ 

ระดับ PM10 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
                 



 

ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ (ตอ) 
Mäkelä et al. (1996) Chan L.Y. & Helen W.Y. Wu (1992) 

มลพิษ 
ปริมาณจราจร ความเร็วรถ ปริมาณจราจร 

CO - - 
ระดับ CO มีความสัมพันธในทิศทางดียว
กันกับปริมาณจราจรโดยมีคา R ระหวาง 
0.053-0.134  

NO2 

ระดับ NO2 ที่ปลอยจาก
การจราจรจะขึ้นอยูกับ
ปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น 

ระดับ NO2 จะเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องเมื่อ
ความเร็วรถเพิ่มขึ้นจาก 
40-120 กม./ชม. 

ระดับ NO2 มีความสัมพันธในทิศทางดียว
กันกับปริมาณจราจรโดยมีคา R ระหวาง 
0.517-0.658  

SO2 - - 
ระดับ SO2 มีความสัมพันธในทิศทางดียว
กันกับปริมาณจราจรโดยมีคา R ระหวาง 
0.218-0.413  

O3 - - 
 
- 
 

PM10 - - 
 
- 
 

 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

 
 ขั้นตอนการศึกษาเปนออกเปนขั้นตอนหลักดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยมีรายละเอียดของการศึกษา
ดังนี้ 
 
3.1 การรวบรวมขอมูลและศึกษาสถิติพรรณนา  

 3.1.1 แหลงที่มาของขอมูล 
  ขอมูลจากการทางพิเศษแหงประเทศไทย  เปนขอมูลจากรายงานผลการติดตาม

ตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากทางพิเศษ เปนรายงานที่จัดทําขึ้นตามพระราชบัญญัติสงเสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 โดยการทางพิเศษแหงประเทศไทย ซึ่งเปนเจาของโครงการทาง
พิเศษจะตองจัดทํารายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยทําการติดตามตรวจสอบผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมโครงการทางพิเศษที่เปดดําเนินการแลว ไดแก ทางพิเศษศรีรัช  ทางพิเศษฉลองรัช และ
ทางพิเศษบูรพาวิถี  โดยทําการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนเวลา 5 ปตอเนื่องกัน ซึ่ง
ขอมูลที่ใชในการศึกษา จะใชขอมูลจากรายงานผลการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากทาง
พิเศษป 2544 และป 2546 ของการทางพิเศษฯ  และจากรายงานการตรวจสอบคุณภาพอากาศและ
อุตุนิยมวิทยาป 2544  และ 2546 ของกรมควบคุมมลพิษ  ซึ่งขอมูลที่ไดจากการทางพิเศษฯ ประกอบดวย 
ระดับมลพิษทางอากาศ ปริมาณจราจร ชนิดของยานพาหนะ ระยะหางจากทางพิเศษ โดยมีสถานี
ตรวจวัดทั้งสิ้น 6 สถานี ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ซึ่งทั้ง 6 สถานี เปนพื้นที่ที่มีความเปราะบางหรือไวตอ
การไดรับผลกระทบ (Sensitive Areas) จากทางพิเศษ และเปนสถานีที่รายงานการวิเคราะหผลกระทบ
สิ่งแวดลอม (EIA) ของโครงการทางพิเศษฉลองรัชกําหนดไวเปนสถานีตรวจวัดผลกระทบสิ่งแวดลอม 
และขอมูลที่ไดจากกรมควบคุมมลพิษ ประกอบดวย ความเร็วลม ทิศทางลม และอุณหภูมิ จากสถานี
ตรวจวัดหวยขวาง ซึ่งเปนสถานีที่อยูใกลทางพิเศษฉลองรัชมากที่สุด รายละเอียดแผนที่สถานีตรวจวัด
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
 
 
 
 
 
 

จัดทําฐานขอมูล สถิติพรรณนา รวบรวมขอมูล 
และศึกษาสถิติพรรณนา 

ตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ 
หรือ LOG ของตัวแปรอิสระ 

(Y กับX หรือ LOGX) 

LOG ตัวแปรตามกับตวัแปรอิสระ 
หรือ LOG ของตัวแปรอิสระ 
(LOG Y กับX หรือ LOGX) 

ศึกษาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient) 

และคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 
(Linear Regression Analysis) 

การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน 
(Nonlinear Regression Analysis) 

การวิเคราะห 
คาคลาดเคลื่อน 

(Residual Analysis) 

การสรางแบบจาํลอง 
ทางคณิตศาสตร 

การเปรียบเทียบคา               
MSE กับ MSPR 

วิธี Paired Sample T-test 
ระหวางคาตรวจวัดกับแบบจําลอง 

การทดสอบความถูกตอง 
(Validation) 

การวิเคราะหความไมแนนอน  
(Uncertainty Analysis) 

 และความออนไหว  
(Sensitivity Analysis) 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมที่สุด 

คัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

การสุมตัวอยางดวยวิธีการจําลอง
เหตุการณแบบ Monte Carlo 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ 
(Multiple Regression Analysis) 

การนําไปใชงาน 



 

 

 

รูปที่ 3.2 รายละเอียดแผนที่สถานีตรวจวดัอากาศ และอุตนุิยมวิทยา 
  (ที่มา การทางพิเศษแหงประเทศไทย, 2544)  

N 

1 

2 

4 

5 

จุดตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาหวยขวาง 

จุดตรวจวัด 
1. ซอยอยูเย็น 
2. ร.ร.คลองทรงกระเทยีม 
3. หมูบานออรคิดวิลลา 
4. หมูบานธารารมณ 
5. ร.ร.สวนรัฐวิทยา 
6. ถนนโยธิน 

3 

6 



ตารางที่ 3.1 สถานีตรวจวัดทั้ง 6 สถานีของการทางพิเศษแหงประเทศไทย 
สถาน ี ช่ือ ระยะหางจากทางพิเศษ (เมตร) 

1 ซอยอยูเย็น 40 
2  โรงเรียนคลองทรงกระเทียม 180 
3  หมูบานออรคิดวิลลา 35 
4  หมูบานธารารมณ 150 
5 โรงเรียนสวนรัฐวิทยาคม 195 
6 ถนนโยธิน 25 

 

3.1.2 กระบวนการเก็บและรวบรวมขอมูลจากการทางพิเศษฯ และกรมควบคุมมลพิษ 
 3.1.2.1 ขอมูลจากการทางพิเศษแหงประเทศไทย 

 - ลักษณะขอมูลมลพิษทางอากาศจากรายงานการตรวจติดตามผลกระทบ
สิ่งแวดลอมของทางพิเศษฉลองรัช จะแบงเปน 2 กลุมตัวแปร กลุมตัวแปรที่ 1 ไดแก ไนโตรเจน     
ไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และโอโซน (O3)  ซึ่งเปน
ขอมูลเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง  ตลอด 3 วันตอเนื่องกันทั้งวันทําการและวันหยุดราชการ และกลุมตัวแปรที่ 2 
ไดแก ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน(PM10) และปริมาณฝุนทั้งหมด(TSP) เปนขอมูลเฉลี่ยทุก 24 ช่ัวโมง 
ตลอด 3 วันตอเนื่องกันทั้งวันทําการและวันหยุดราชการ รายละเอียดวิธีการเก็บตัวอยาง และวิธีการ
วิเคราะหขอมูล ของมลพิษทางอากาศทั้ง 2 กลุมตัวแปร แสดงในตารางที่ 3.2  
 
ตารางที่ 3.2 ตัวแปรมลพิษทางอากาศที่ศึกษา วิธีการเก็บตัวอยางและวิธีการวิเคราะหขอมูล* 
ตัวแปรที่ศึกษา หนวย วิธีการเก็บตัวอยาง วิธีวิเคราะหขอมูล 

ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มก./ลบ.ม. Automatic Sampling Chemiluminescence 
คารบอนมอนอกไซด (CO) ppm. Automatic Sampling Nondispersive Infrared 
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มก./ลบ.ม. Automatic Sampling UV-Fluorescence 
โอโซน (O3) ppm. Automatic Sampling Chemiluminescence 
ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา  
10 ไมครอน (PM10) 

มก./ลบ.ม. High Volume Air Sampler, 
 Size Selection 

Gravimetric 

ฝุนทั้งหมด (TSP) มก./ลบ.ม. High Volume Air Sampler Gravimetric 
หมายเหตุ  *วิธีการเก็บตัวอยางและวิเคราะหขอมูลอางอิงจาก การทางพิเศษแหงประเทศไทย (2544) 
 
 



 - ขอมูลปริมาณจราจรและความเร็วรถ  ใชขอมูลปริมาณการจราจรจากทางพิเศษ
ฉลองรัช  และถนนประดิษฐมนูธรรม(ถนนเลียบทางพิเศษ) โดยในการรวบรวมขอมูลปริมาณจราจรจะ
แบงชนิดของยานพาหนะออกเปน 5 ชนิด ไดแก  รถยนตนั่ง 4 ลอ  รถปคอัพและรถตู  รถบรรทุก 6 ลอ
และรถโดยสารขนาดกลาง รถบรรทุก 10 ลอข้ึนไป รถโดยสารขนาดใหญ และรถพวง และรถจักรยานยนต 
 การศึกษานี้แบงพื้นที่และแหลงกําเนิดที่ศึกษาออกเปน 3 กรณี ไดแก กรณีที่ 1 แหลงกําเนิด
จากการจราจรบนทางพิเศษฉลองรัช กรณีที่ 2 แหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนประดิษฐมนูธรรม ซึ่งเปน
ถนนระดับดินเลียบทางพิเศษ  และกรณีที่ 3  แหลงกําเนิดจากการจราจรบนทางพิเศษฉลองรัชรวมกับถนน
ประดิษฐมนูธรรม  และจะกําหนดสัญลักษณของชนิดยานพาหนะแตละชนิด  และสัญลักษณของพื้นที่
ศึกษาแสดงในตารางที่ 3.3 ซึ่งการเก็บขอมูลจะนับจํานวนรถทุกช่ัวโมงอยางตอเนื่องโดยแยกเปนแตละ
ประเภทยานพาหนะ และทําการวัดความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะแตละประเภทโดยวิธี spot speed โดยวัด
ชวงหางของเสาไฟฟาที่รถว่ิงผาน แลวจึงทําการจับเวลาในขณะที่รถว่ิงผานชวงเสาไฟฟา จากนั้นคํานวณหา
ความเร็วรถ โดยนําระยะหางของชวงเสาไฟฟาที่รถว่ิงผานหารดวยเวลาที่รถว่ิงผานชวงเสาไฟฟา 
 3.1.2.2 ขอมูลจากกรมควบคุมมลพิษ 
 - ขอมูลมลพิษทางอากาศไดแก NO2 CO O3 SO2 PM10 และ TSP รวบรวมจากสถานี
ตรววัดมลพิษทางอากาศหวยขวาง ซึ่งเปนสถานีของกรมควบคุมมลพิษ 
  - ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาประกอบไปดวย ความเร็วลม ทิศทางลม และ
อุณหภูมิ จะทําการรวบรวมจากสถานีตรวจวัดที่อยูใกลพื้นที่ศึกษา ไดแก สถานีตรวจวัดหวยขวาง ซึ่งเปน
สถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ ขอมูลการตรวจวัดที่ไดจะเปนขอมูลเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง ตลอด 24 ช่ัวโมง  
 
ตารางที่ 3.3 สญัลักษณของชนิดยานพาหนะแตละชนิด และสัญลักษณของพื้นที่ศึกษา 
สัญลักษณชนิดรถ* 

 
รายละเอียด ช่ือยอ 

C1, C2, C3 รถยนตนั่ง 4 ลอ รถยนตนั่งสวนบุคคล 
LB1, LB2, LB3 รถปคอัพและรถตู รถปคอัพ/รถตู 
HB1, HB2, HB3 รถบรรทุก 6 ลอและรถโดยสารขนาดกลาง รถบรรทุกขนาดเล็ก 
HT1, HT2, HT3 รถบรรทุก 10 ลอขึ้นไป รถโดยสารขนาดใหญและรถพวง รถบรรทุกขนาดใหญ 
MC1, MC2, MC3 รถจักรยานยนต รถจักรยานยนต 
TF1, TF2, TF3 รวมปริมาณรถทุกประเภท รถทุกประเภท 

หมายเหตุ *ตัวเลขแสดงถึงกลุมของแหลงกําเนิดมลพิษโดย  
    1 หมายถึง ทางพิเศษ 2 หมายถึง ถนน 3 หมายถึง ทางพิเศษและถนนรวมกัน 
 
 
 



 -  การปรับแกขอมูลทิศทางลม เนื่องจากการศึกษานี้ทําการศึกษามลพิษทางอากาศจาก
ทางพิเศษและถนน ซึ่งทิศทางลมมีผลตอการพัดพามลพิษทางอากาศไปสูแหลงรับมลพิษ แตทิศทางลมที่ได
จากการตรวจวัดไมไดเปนทิศทางลมที่พัดพามลพิษทางอากาศจากทางพิเศษและถนนมาสูแหลงรับมลพิษ
โดยตรงจึงทําใหทิศทางลมที่ไดมีผลกระทบตอความถูกตองในการนําไปใชในการคาดการณ ดังนั้นจึง
ทําการปรับแกขอมูลทิศทางลมเพื่อใหไดทิศทางลมที่พัดพามลพิษทางอากาศจากการจราจรในพื้นที่
ศึกษาออกไปสูแหลงรับมลพิษโดยมีแนวทางในการปรับแกอยู 4 วิธี ดังแสดงทิศทางการปรับแกขอมูล
ทิศทางลมในรูปที่ 3.3 รายละเอียดวิธีการปรับแกทิศทางลมดังนี้ 
  ทิศทางลมที่มาจากทางพิเศษ =  0o 

  ทิศทางลมขนานทางพิเศษ  = 90o 
  ทิศทางลมตรงขามทางพิเศษ = 180o 
  มุม α หาจากแบบรายละเอียดแนวสายทางของทางพิเศษฉลองรัช 
 แนวทางการปรับแกทิศทางลม 

1. วิธี A:  θ  = 180o - α - 90o 
WD1 = WD + θ 

    ถา  WD1 > 360o , WD2 = WD1 – 360o 
   เมื่อ : WD = ทิศทางลมจากการตรวจวัด 
   WD1 = ทิศทางลมจากการปรับแกครั้งที่ 1 
   WD2  = ทิศทางลมจากการปรับแกครั้งที่ 2 
                                    
                                              

 
 

รูปที่ 3.3 การปรับแกทิศทางลม 

α
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ทางพิเศษ 



 2.  วิธี B :      θ  = 180o - α - 90o 
    WD1 = WD - θ 
  ถา WD1 < 0o,  WD2 = WD1 + 360o 

3. วิธี C :  θ  = 90o + α  
WD1 = WD - θ 

   ถา WD1 < 0o,  WD2 = WD1 + 360o 

4. วิธี D :    θ  =  90o + α 
WD1 = WD + θ 

  ถา  WD1 >360o , WD2 = WD1 – 360o  
  จากการปรับแกถา WD ในวธีิ A, B, C, และ D > 180o แลว WD = 360o – WD2 
 ตัวอยางการปรับแกทิศทางลม 
 กําหนดใหจุดตรวจวดัอยูในกรณี A ทิศทางลมจากการตรวจวดั (WD)  = 20 o  
 คามุม α จากแบบรายละเอยีดแนวสายทางของทางพิเศษฉลองรัช= 60 o  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ∴ θ  = 180o - α - 90o 
 = 180o - 60 o - 90o 
 = 30 o 
 
 

θ   

α 

N

สถานีตรวจวัดมลพิษ 

  
WD= 20o 

ทางพิเศษ 



WD1 = WD + θ 
     = 20 o + 30 o 
     = 50 o 

 เนื่องจาก WD1 นอยกวา 360 o ไมตองคํานวณหา WD2  
   ∴มุมที่ปรับแก  = 50 o 
 3.1.2.3 สรุปรายละเอียดของขอมูลที่ใชในการศึกษา 
  สรุปขอมูลและตัวแปรที่ใชในการศึกษาทั้งหมด แสดงในตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 สรุปขอมูลและตัวแปรที่ใชในการศึกษาทั้งหมด 
ตัวแปรที่ศึกษา รายละเอียด หนวย ชนิด 

ของขอมูล 
แหลง 
ขอมูล 

NO2 ไนโตรเจนไดออกไซด มก./ลบ.ม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
CO คารบอนมอนอกไซด ppm 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
SO2 ซัลเฟอรไดออกไซด มก./ลบ.ม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
PM10 ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มก./ลบ.ม. 24 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
 O3 โอโซน ppm 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
TSP ฝุนทั้งหมด มก./ลบ.ม. 24 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
NO2pcd ไนโตรเจนไดออกไซดที่วัด                

ณ สถานี ค.พ. 
มก./ลบ.ม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 

COpcd คารบอนมอนอกไซดที่วัด                    
ณ สถานี ค.พ. 

ppm 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 

SO2pcd ซัลเฟอรไดออกไซดที่วัด                    
ณ สถานี ค.พ. 

มก./ลบ.ม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 

PM10pcd ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
ที่วัด ณ สถานี ค.พ. 

มก./ลบ.ม. 24 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 

 O3pcd โอโซนที่วัด ณ สถานี ค.พ. ppm 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 
TSPpcd ฝุนทั้งหมดที่วัด ณ สถานี ค.พ. มก./ลบ.ม. 24 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 
C1, LB1, HB1,   
HT1, MC1, 
TF1 

ชนิดรถบนทางพิเศษฉลองรัช 
 (ตารางที่ 3.3) 

คัน/ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 

C2, LB2, HB2,  
HT2, MC2, 
TF2 

ชนิดรถบนถนนประดิษฐมนูธรรม  
(ตารางที่ 3.3) 

คัน/ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 



ตารางที่ 3.4 สรุปขอมูลและตัวแปรที่ใชในการศึกษาทั้งหมด (ตอ) 
ตัวแปรที่ศึกษา รายละเอียด หนวย ชนิด 

ของขอมูล 
แหลง 
ขอมูล 

C3, LB3, HB3,  
HT3, MC3, 
TF3 

ชนิดรถบนทางพิเศษฉลองรัชและ       
ถนนประดิษฐมนูธรรม  
(ตารางที่ 3-3 ) 

คัน/ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 

CV1 ความเร็วรถบนทางพิเศษฉลองรัช กม./ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
CV2 ความเร็วรถบนถนนประดิษฐมนู

ธรรม 
กม./ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 

CV3 ความเร็วรถบนทางพิเศษฉลองรัช 
และถนนประดิษฐมนูธรรม 

กม./ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 

WS ความเร็วลม เมตร/วินาที 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) คพ. 
WD ทิศทางลม องศา 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) คพ. 
T อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) คพ. 
DFE ระยะหางจากทางพิเศษ เมตร  กทพ. 

หมายเหตุ     กทพ.  = การทางพิเศษแหงประเทศไทย 
      คพ.   = กรมควบคุมมลพิษ 
 
 3.1.2 สถิติพรรณนา (Descriptive Statistic) 
  การศึกษาสถิติพรรณนาเปนการวิเคราะหขอมูลเบื้องตนของตัวแปร โดยจะแบง
การศึกษาเปน 2 ลักษณะไดแก ขอมูลของตัวแปรที่มีคาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง มีทั้งสิ้น 33 ตัวแปร และ
ขอมูลของตัวแปรที่มีคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีทั้งสิ้น 25 ตัวแปร ซ่ึงการศึกษานี้จะทําการวิเคราะหสถิติ
พรรณนา ดังนี้ คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด คาพิสัย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ฮิสโตรแกรม 
และสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูล โดยทดสอบ Test of Normality ดวย Kolmogorvo-Smirnov    
(K-S) test 
 
3.2 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  และคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม   

ในการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) ระหวางตัวแปรตางๆ
กับมลพิษทางอากาศ แบงการวิเคราะหออกเปน 7 กรณี คือ  

1. กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง)  
2. กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.)  
3. กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.)  



4. กรณีรวมปริมาณจราจร (24 ช่ัวโมง)  
5. กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.)  
6. กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.)  
7. กรณี O3 ภายหลังปลอยมลพิษ 1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง  
โดยนําผลการศึกษาที่ไดไปทําการเปรียบเทียบระหวางกรณีแยกประเภทพาหนะและกรณี

รวมปริมาณจราจร โดยทั้ง 7 กรณีดังกลาวจะทําการศึกษา 4 กรณียอย คือ  
1. กรณีศึกษาระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
2. กรณีศึกษาระหวางมลพิษทางอากาศกับLogของตัวแปรอื่นๆ  
3. กรณีศึกษาระหวางLogของมลพิษทางอากาศกับLogของตัวแปรอื่นๆ  
4. กรณศีึกษาระหวางLogของมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
โดยแสดงกรณีตางๆ ที่ทําการศึกษาดังรูปที่ 3.4 เมื่อทําการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

ของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระดังกลาวขางตนเรียบรอยแลว จะทําการคัดเลือกตัวแปรตางๆ ที่มี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลองทางคณติศาสตรตอไป โดย
รายละเอียดการแบงชุดของขอมูลที่คัดเลือกจะแบงเปน 2 ชุดขอมูลดังนี้ 
 1. การคัดเลือกตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสม ระหวางตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระ หรือ Log ของตัวแปรอิสระ (Y กับ X หรือ LogX) ซ่ึงมีรายละเอียดการคัดเลือกตัวแปรดังนี้ 
  1.1 กรณีที่ตัวแปร Y มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญกับทั้ง X และ Log(X)   จะเลือก
ตัวแปรอิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่สูงกวามาใช  

1.2 กรณีที่ตัวแปร Y ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญกับทั้ง X และ Log(X) จะ
เลือกตัวแปรอิสระที่มีคา P-value ที่ต่ํา ยกเวนตัวแปรปริมาณจราจรจะเลือกจากตัวแปรที่มี
ความสัมพันธในทิศทางเดียวกันหรือมีเครื่องหมาย (+) และมีคา P-value ที่ต่ํา เนื่องจากมลพิษมี
แนวโนมจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณจราจรเพิ่ม 

2. การคัดเลือกตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสม ระหวาง Log ของตัวแปร
ตามกับตัวแปรอิสระ หรือ Log ของตัวแปรอิสระ (LogY กับ X หรือ LogX) ซ่ึงมีรายละเอียด       
การคัดเลือกตัวแปรเชนเดียวกับขอ 1.  

นอกจากที่กลาวมาแลว การศึกษานี้ยังไดพิจารณาแบงชุดของตัวแปรอิสระที่ใชสราง
แบบจําลองเปน 2 กรณี คือกรณีตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น และกรณีใชขอมูลมลพิษจากสถานี
ตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษที่อยูใกลเคียงมาเปนตัวแปรอิสระเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบวา
แบบจําลองที่ไดในกรณีหลังมีความสามารถในการทํานายดีกวากรณีแรกหรือไม 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

                                                                 
รูปที่ 3.4 กรณศีึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

กรณีบนถนนประดิษฐมนูธรรม กรณีบนทางพิเศษฉลองรัช 

 กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ชั่วโมง) 
 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.) 
 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.) 
 กรณีรวมปริมาณจราจร (24 ชั่วโมง) 
 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลา เรงดวนเชา (07.00-10.00 น.) 
 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.) 
 กรณีภายหลังปลอยมลพิษ 1 2 3 4 5 และ 6 ชั่วโมง 

ศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

• ระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับ Logตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวาง LogมลพิษทางอากาศกับLogตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวาง Logมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ   
 ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับ Log ตัวแปรอื่นๆ                             

ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวาง Log มลพิษทางอากาศกับLog ตัวแปรอื่นๆ                      

ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวาง Log มลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ    
 ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ         
 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับ Log ตัวแปรอื่นๆ   
 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
• ระหวางLogมลพิษทางอากาศกับ Log ตัวแปรอื่นๆ                    

ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
• ระหวาง Log มลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ   
 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 

กรณีบนทางพิเศษฉลองรัชรวมกับ
ถนนประดิษฐมนูธรรม 



3.3 การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุหลังจากที่คัดเลือกตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่
เหมาะสมตามขอ 3.2 เรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปคือการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงจะใช
เทคนิควิธีทางสถิติทําการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) ซ่ึงเปนการศึกษา
ความสัมพันธของตัวแปร Y กับตัวแปรอิสระ X หลายๆ ตัว โดยมีรายละเอียดการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรดังแสดงในรูปที่ 3.5 และการศึกษานี้จะแบงการวิเคราะหความถดถอยออกเปน 2 แบบ คือ 
 1. การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่มีความสัมพันธอยูในรูปเชิงเสนโดยที่ Y คือตัวแปรตาม(Dependent 
Variable)  X คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) และ e คือ ความคลาดเคลื่อนอยางสุม 
(random error)  

2. การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน (Nonlinear Regression Analysis) สามารถแบงออก
ไดเปน 2 ประเภท คือ เมื่อตัวแปรตามมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระในรูปไมเชิงเสนแตสามารถ
วิเคราะหความถดถอยเชิงเสนไดตามปกติ และเมื่อตัวแปรตามมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระใน
รูปไมเชิงเสนและไมสามารถวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนได ซ่ึงสมการลักษณะนี้ตองทําการแปลง 
(Transform) ใหความสัมพันธของ Y และ β อยูในรูปเชิงเสนกอนจึงทําการวิเคราะห ในการศึกษานี้
เลือกใชวิธีการแปลงดวยการเปลี่ยนคาขอมูลเปนคาLogของขอมูลที่ศึกษา 
 ในการวิเคราะหความถดถอยทั้งสองแบบดังกลาว  จะมีวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการ
ความถดถอย 2 วิธี ไดแก 
 1. Backward เปนวิธีการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอยโดยใหสมการถดถอย
ประกอบดวยตัวแปรอิสระ k ตัว ที่คาดวาจะมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม Y แลวใชสถิติทดสอบ T 
ทดสอบความสัมพันธระหวาง Y กับ X ทีละตัว โดยมีสมมติฐาน H0: 0iβ = และ H1: 0iβ ≠ ผลการ
ทดสอบจะปฎิเสธ H0 ถา Sig. T > α จะตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับ Y ออกไปขั้นละตัว โดย
จะตัดตัวแปรอิสระ X ที่มีคาสถิติทดสอบ T มากที่สุดออกไปจากสมการจนไมมีตัวแปรอิสระตัวใดถูกตัดออก 
และในการศึกษานี้จะใชโปรแกรม SPSS for Windows 11.5 ในการคัดเลือกสมการโดยมีสถิติ
ทดสอบในการตัดตัวแปรอิสระ X ที่ระดับนัยสําคัญ Sig. T = 0.05 หรือที่ความเชื่อม่ัน 95% (ใน
โปรแกรม SPSS for Windows จะเลือกเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอยโดยมี
ระดับนัยสําคัญที่กําหนดไวเพื่อนําตัวแปรอิสระเขาสมการคือ 0.05 และเกณฑการนําตัวแปรอิสระออก
จากสมการคือ 0.1) 
 2. Stepwise เปนวิธีการนําตัวแปรอิสระตัวแรกเขาสมการครั้งละ 1 ตัว โดยเลือกตัวแปรอิสระ
ที่มีความสัมพนัธกับตัวแปรตามมากที่สุดเขาสมการซึ่งจะตองผานเกณฑที่ต้ังไว การคํานวณจะคํานวณ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง Y กับ Xi ทีละตัว (ryxi) แลวเลือกตัวแปร Xi ที่มีคา (ryxi) สูงสุดโดย
การพิจารณาจากสถิติทดสอบ F หรือสถิติทดสอบ T โดยมีสมมติฐาน H0: 0iβ = และ    H1:  0iβ ≠   



ผลการทดสอบจะปฎิเสธ H0 ถา Sig. T > α หากการทดสอบพบวาไมมีตัวแปรใดผานเกณฑจะหยุด
และถือวาไมมีตัวแปรอิสระตัวใดมีความสัมพันธกับตัวแปรตามและในการศึกษานี้จะใชโปรแกรม SPSS 
for Windows ในการคัดเลือกสมการโดยมีสถิติทดสอบในการตัดตัวแปรอิสระ X  ที่ระดับนัยสําคัญ 
Sig. T = 0.05 หรือที่ความเชื่อม่ัน 95%  เชนเดียวกับวิธี Backward 

 

 
 
รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
3.4 การวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน 
  การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (Residual Analysis) ในการวิเคราะหการถดถอย สามารถ
คํานวณไดหลายวิธีโดย Residual มีหลายชนิดในการพิจารณา ในการศึกษานี้จะเลือกใชการวิเคราะห
คาคลาดเคลื่อนดวยชนิด Standardized Residuals ดังนั้นในการคัดเลือกสมการจะใชคาคลาดเคลื่อน
มาตรฐานนี้ในการเปรียบเทียบดวย โดยเลือกสมการที่มีคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0 
หรือใกลเคียง 0 มากที่สุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 หรือใกลเคียง 1   มากที่สุด  
 
3.5 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
  หลังจากที่ไดสมการถดถอยที่เหมาะสมแลวจะทําการทดสอบความถูกตอง (Validation) โดยมี
ขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.6 ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการตรวจสอบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรนําเขา (Input data) ชุดใหมแลวแบบจําลองจะทํางานไดถูกตองเพียงใด 
โดยในการศึกษาจะนําขอมูลตัวแปรป 2546 ซ่ึงเปนขอมูลชุดใหมมาแทนคาในแบบจําลอง และ

การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ 

การวิเคราะห   
ความถดถอยเชิงเสน 

สมการที่เหมาะสมที่สุด 

การวิเคราะห      
ความถดถอยไมเชิงเสน 

วิธี Backward วิธี Stepwise 



เปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลการตรวจวัดของป 2546 โดยการทดสอบความถูกตอง ใน
การศึกษานี้ใช 2 วิธี คือ 
 1. ใชหลักการทางสถิติดวยวิธี T-test (Paired Sample Test) เพื่อทดสอบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจริง และขอมูลที่ไดจากแบบจําลองวาขอมูลทั้งสอง
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม โดยกําหนดคาระดับนัยสําคัญ Sig T เทากับ 
0.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (Yadav and Sharan, 1996) 
 2. การเปรียบเทียบระหวางคา MSE ซ่ึงเปนคาคลาดเคลื่อนที่ไดจากสมการกับคา MSPR 
ซ่ึงเปนคาคลาดเคลื่อนที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองโดยสมการที่มีคา MSPR ใกลเคียงกับคา 
MSE มากที่สุดจะเปนสมการที่มีคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุดหรือมีคาความถูกตองมากที่สุด 

 เมื่อทําการการทดสอบความถูกตองของทุกสมการที่ไดศึกษาเรียบรอยแลว ขั้นตอไปทํา
การคัดเลือกสมการที่ดีที่สุดโดยพิจารณาจาก 
  1. คัดเลือกจากการทดสอบทางสถิติ T-test (Paired Sample Test) โดยจะเลือกจาก
สมการที่มีคา P-value ที่สูงที่สุด และมากกวาระดับนัยสําคัญ 0.05  
  2. กรณีที่คา P-value เทากันเลือกสมการที่มีความแตกตางระหวางคา MSE กับ MSPR 
นอยที่สุด 
                                          

 
                                                               

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตอง 
 
 
 

การตรวจสอบความถูกตอง 

การเปรียบเทียบคา        
MSE กับคา MSPR 

สมการที่เหมาะสมที่สุด 

การวิเคราะห                 
ดวยวิธี Paired Sample T-test 

กรณีคา P-value เทากัน 



3.6 การวิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหว  
    การศึกษาความออนไหว และความไมแนนอนของแบบจําลองที่ผานการคัดเลือกใช
โปรแกรม Crystal Ball รวมกับโปรแกรม Microsoft Excel ในการวิเคราะหดวยการจําลอง
เหตุการณดวยวิธีมอนติคารโล ซ่ึงขั้นตอนในการวิเคราะหจะประกอบดวย 4 ขั้นตอน รายละเอียด 
ดังรูปที่ 3.7 
                                        

                            
 

รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการใชโปรแกรม Crystal Ball ในการวิเคราะหความไมแนนอน 
                         และความออนไหวของแบบจําลอง 
 
 ขั้นตอนที่ 1 แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกที่ดีที่สุดที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง 
 ขั้นตอนที่ 2 เขียนสมการจากแบบจําลองที่ไดลงในแผนงาน Excel  
 ขั้นตอนที่ 3 กําหนดสมมติฐานของตัวแปรนําขอมูลของแตละตัวแปรมาพิจารณาเพื่อกําหนด
ฟงกช่ันความนาจะเปนโดยทําการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง (Goodness-of-Fit Test)  

ในการศึกษานี้จะใชโปรแกรม Crystal Ball ในการเลือกรูปแบบความเหมาะสมของการแจกแจง
ของขอมูลโดยจะเลือกวิธีการทดสอบสมมติฐานของตัวแปรตามที่ Saltelli et al. (2000) แนะนํา ตามลําดับ
ดังนี้ 

 1. การทดสอบแบบ A-D Test ถาผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงของ
ขอมูลมีคาระดับนัยสําคัญนอยกวา 1.5 จะใชรูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก (ถานอยกวาหลาย
รูปแบบจะเลือกคาที่นอยที่สุด) แตถาระดับนัยสําคัญที่ไดทุกรูปแบบมีคามากกวา 1.5 จะทําการ
ทดสอบโดยวิธี K-S Test ตอไป 

กําหนดสมมติฐานของตัวแปร     

เขียนสมการ 

การจําลองและวิเคราะหผล 

แบบจําลองที่ผานการคัดเลือก



 2. การทดสอบแบบ K-S Test ถาผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงของ
ขอมูลมีคาระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.03 จะใชรูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก (ถานอยกวาหลาย
รูปแบบจะเลือกคาที่นอยที่สุด) แตถาระดับนัยสําคัญที่ไดทุกรูปแบบมีคามากกวา 0.03 จะทําการ
ทดสอบโดยวิธี Chi-Square Test ตอไป 

 3. การทดสอบแบบ Chi-Square Test ถาผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง
ของขอมูลมีคาระดับนัยสําคัญมากกวา 0.5 จะใชรูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก (ถามากกวาหลาย
รูปแบบจะเลือกคาที่มากที่สุด) แตถาระดับนัยสําคัญที่ไดทุกรูปแบบมีคานอยกวา 0.5 ใชฮิสโตรแก
รม แทนการกําหนดรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงขอมูล 

ขั้นตอนที่ 4 การจําลองเหตุการณ และวิเคราะหผล 
 1. ทําการจําลองเหตุการณดวยวิธีมอนติคารโล ซ่ึงใชหลักการของการสุมตัวอยางจาก
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัวแปรอิสระเขาแทนคาในแบบจําลองโดยวิธีการ
สุมตัวอยางในการจําลองที่ใชคือวิธี Latin Hypercube Sampling (LHS) และเลือกจํานวนครั้งของ
การสุมตัวอยางเทากับ 10,000 คร้ัง ซ่ึงถือวามากเพียงพอเนื่องจาก จากการศึกษาเปรียบเทียบจํานวน
การจําลองที่จํานวนมากกวา 10,000 คร้ัง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ รายละเอียดขั้นตอนการ
วิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหวแสดงในรูปที่ 3.8 
 2. การวิเคราะหความไมแนนอน พิจารณาจากชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเฉลี่ย
( X ) ของผลทางสถิติจากการจําลองเหตุการณ ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ยบวกและลบดวย 1.96 เทาของคา
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยหรือ X ±1.96(S.E.of X)และพิจารณาจาก คา Tolerance Limit ที่
95% ซ่ึงแสดงถึงชวงที่ครอบคลุมรอยละ 95 ของคาระดับมลพิษที่ทํานายไดทั้งหมดโดยคํานวนจาก
คาเฉลี่ยบวกและลบดวย 1.96 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือ X ±1.96(S.D.)  
  
 
 
 
 

 
 
                                                         

 
รูปที่ 3.8 รายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 

 

แบบจาํลอง 

การจําลองเหตุการณดวยวิธี 
มอนติคารโลซ่ึงใชการสุม
ตัวอยางดวยวิธีLatin hypercube 

การแจกแจงขอมลูของ   
ตัวแปรตามที่คาดการณ 

ความสัมพันธระหวาง        
ตัวแปรอิสระในสมการ      

กับตัวแปรตามที่คาดการณ 

การวิเคราะห    
ความไมแนนอน 

การวิเคราะห    
ความออนไหว 



 3. การวิเคราะหความออนไหวพิจารณาจาก  
 - คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และทิศทางของความสัมพันธ ของตัวแปรอิสระแต
ละตัวกับตัวแปรตามในสมการ (Sargent and Wainwright, 1996) โดยตัวแปรอิสระที่มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงแสดงวามีอิทธิพลตอการทํานายคาตัวแปรตามสูงดวย ในขณะที่ตัวแปร
อิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธต่ําลงมาก็จะมีอิทธิพลตอการทํานายคาตัวแปรตามต่ําลงมาดวย 
ตามลําดับ 
 - วิเคราะหดวยวิธี Tornado ซ่ึงเปนวิธีที่ใชในการตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรอสิระ
แตละตัวที่มีผลตอตัวแปรตาม โดยจะแตกตางจากการวิเคราะหดวยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
เนื่องจากในขณะทําการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรอิสระตัวที่หนึ่งจะทําการตรึงคาตัวแปรอิสระตัว
อ่ืนไวที่คามัธยฐานซึ่งเปนคากลางของแตละตัวแปร แลวสุมตัวอยางจากตัวแปรที่กําลังพิจารณาจาก
คาสูงสุดไปถึงคาต่ําสุดเพื่อใสในแบบจําลองและคํานวณชวงคาตัวแปรตามที่เกิดขึ้นจากนั้นทํา
ลักษณะเดียวกันกับตัวแปรอิสระที่เหลือแลวนําชวงคาตัวแปรตามที่ไดในแตละคร้ังมาเรียงในแนวดิ่ง
จากมากไปนอยและสรางเปนกราฟที่เรียกวา “Tornado Chart” ตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอคาตัวแปร
ตามมากที่สุดจะอยูลําดับบนสุดใน Tornado Chart และตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลนอยกวาจะอยูลําดับ
ถัดลงมาตามลําดับ และในสวนของทิศทางความสัมพันธของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามนั้นจะมี
วิธีการพิจารณา 2 กรณี คือ กรณีที่คาสูงสุดอยูทางขวาและคาต่ําสุดอยูทางซายของเสนมัธยฐาน นั่นคือ
มีความสัมพนัธในทิศทางเดียวกัน คือตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นจะสงผลใหผลของการพยากรณตัวแปรตาม
เพิ่มขึ้นและหากตัวแปรอิสระลดลงทําใหผลการพยากรณตัวแปรตามลดลงดวยเชนกัน ในทางกลับกัน 
กรณีคาสูงสุดอยูทางซายและคาต่ําสุดอยูทางขวาของเสนมัธยฐาน นั่นคือมีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกัน คือมีการเพิ่มขึ้นของตัวแปรอิสระจะสงผลใหผลการพยากรณ    ตัวแปรตามลดลง 
ในขณะที่ตัวแปรอิสระลดลงจะสงผลใหผลการพยากรณตัวแปรตามเพิ่มขึ้น 
 
3.7 การนําแบบจําลองที่ไดไปประยุกตใชงานและการสรุปผลการศึกษา 
 ทําการพิจารณานําผลการศึกษาพัฒนาแบบจําลองและวิธีการจําลองเหตุการณที่ได           
ไปประยุกตใช โดยจะเสนอแนวทางของการประยุกตใชงานดังนี้ 
 1. การคํานวณหาโอกาสที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาเกินมาตรฐาน 
 2. การคํานวณหาคาความเปนไปไดที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาอยูในชวงที่ตองการทราบ 
 3. การคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษกรณีที่มีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น 
 4. การกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ บริเวณริมทางพิเศษ 



ภายหลังจากที่ทําการศึกษาครบทุกขั้นตอนที่กลาวมาแลว จะทําการวิเคราะหและสรุปผล
การศึกษาโดยนําผลที่ไดทั้งหมดประกอบกับขอมูลจากงานวิจัยที่ เกี่ยวของมาพิจารณาและ            
หาคําตอบสําหรับสมมติฐานของการศึกษาที่ไดตั้งไว  



 

บทที่ 4 
การศึกษาสถิติพรรณนาและการศกึษาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธ 

 
 การศึกษาสถิติพรรณนา เปนประโยชนโดยชวยใหการตัดสินใจสําหรับการศึกษาในขั้นสูง
มีความถูกตองยิ่งขึ้น โดยการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ ซ่ึงประกอบดวยมลพิษทางอากาศ
แบงเปน 2 กลุมตัวแปร ไดแก ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด(CO) ซัลเฟอรได
ออกไซด(SO2) และโอโซน(O3) ซ่ึงเปนขอมูลคาเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง วัดตลอด 3 วันตอเนื่องกันในแตละ
สถานี และฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน(PM10) และปริมาณฝุนทั้งหมด(TSP) ซ่ึงเปนขอมูล
คาเฉลี่ยทุก 24 ช่ัวโมง วัดตลอด 3 วันตอเนื่องกันในแตละสถานี ขอมูลปริมาณจราจรเปนขอมูลของ
ยานพาหนะ 5 ประเภท ไดแก รถยนตนั่ง 4 ลอ รถปดอัพและรถตู รถบรรทุก 6 ลอและรถโดยสารขนาด
กลาง รถบรรทุก 10 ลอขึ้นไปรถโดยสารขนาดใหญและรถพวง และรถจักรยานยนต นอกจากนี้ยังมี
ขอมูลความเร็วรถ และขอมูลอุตุนิยมวิทยา ซึ่งทั้งหมดเปนขอมูลในแตละช่ัวโมง ตามวันและเวลาเดียวกับ
ขอมูลมลพิษทางอากาศ  
 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธใชขอมูลเฉพาะที่เปนรายชั่วโมงเทานั้นและมีจุดประสงค 
เพื่อศึกษาความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระวามีความสัมพันธกันหรือไม และ             
มีความสัมพันธกันในทิศทางใด โดยภายหลังจากไดความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ
แลวจะทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสมไปใชในการศึกษา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรตอไป 
 
4.1 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศ 
 4.1.1 ขอมูลมลพิษทางอากาศที่มีคาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
  ขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง แสดงในตารางที่ 4.1 มีตัวแปรที่ศึกษาไดแก NO2 
CO SO2 และO3 มีจํานวนขอมูล 430 ตัวอยาง คาเฉลี่ยความเขมขนของแตละตัวแปรเทากับ 0.021 
มก./ลบ.ม. 0.945 ppm. 0.009 มก./ลบ.ม. และ 0.006 มก./ลบ.ม. ตามลําดับ โดยทัง้หมดอยูภายใต
เกณฑมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติและจากการศึกษาลักษณะการแจกแจง 
ขอมูลโดยใชฮิสโตแกรม (Histogram) รายละเอียดแสดงในรูปที่ 4.1-4.4



 

ตารางที่ 4.1 การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของขอมูลตัวแปรที่มีคาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
ตัวแปร* หนวย จํานวน 

ขอมูล 
จํานวนขอมูล 
ท่ีขาดหาย 

คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คา
เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาพิสัย 

NO2 มก./ลบ.ม. 430 2 0.021 0.018 0.012 0.005 0.061 0.056 
CO ppm 430 2 0.945 0.680 0.779 0.100 3.710 3.610 
SO2 มก./ลบ.ม. 430 2 0.009 0.009 0.003 0.001 0.028 0.027 
O3 ppm 430 2 0.006 0.005 0.004 0.001 0.030 0.029 
NO2pcd มก./ลบ.ม. 409 23 0.023 0.022 0.009 0.006 0.060 0.054 
CO pcd ppm 414 18 0.848 0.799 0.524 0.000 3.7 3.7 
SO2 pcd มก./ลบ.ม. 372 60 0.005 0.005 0.003 0.000 0.013 0.013 
O3 pcd ppm 406 26 0.006 0.003 0.007 0.000 0.040 0.040 
C1 คัน/ ชม. 165 0 759 576 711.379 21 3384 3363 
LB1 คัน/ ชม. 165 0 547 492 456.228 24 2184 2160 
HB1 คัน/ ชม. 165 0 14 5 17.380 0 84 84 
HT1 คัน/ ชม. 165 0 12 7 15.089 0 72 72 
MC1 คัน/ ชม. 165 0 2 0 3.625 0 24 24 
C2 คัน/ ชม. 165 0 2896 3096 1499.980 100 8312 8212 
LB2 คัน/ ชม. 165 0 1695 1656 1165.563 125 7356 7231 
HB2 คัน/ ชม. 165 0 60 44 65.227 0 532 532 
HT2 คัน/ ชม. 165 0 56 40 73.541 0 418 418 
MC2 คัน/ ชม. 165 0 747 672 595.900 4 2616 2612 
C3 คัน/ ชม. 165 0 3654 3840 1986.480 184 10820 10636 
LB3 คัน/ ชม. 165 0 2242 2232 1511.531 179 8848 8669 
HB3 คัน/ ชม. 165 0 74 52 74.417 0 540 540 
HT3 คัน/ ชม. 165 0 67 48 80.808 0 436 436 
MC3 คัน/ ชม. 165 0 749 676 596 8 2616 2608 
TF1 คัน/ ชม. 165 0 1334 1120 1145.522 52 5092 5040 
TF2 คัน/ ชม. 165 0 5453 237 3037.937 303 17236 16933 
TF3 คัน/ ชม. 165 0 6787 303 3894.585 511 21252 20741 
CV1 กม./ชม. 165 0 108 114 26.35 48 160 112 
CV2 กม./ชม. 165 0 71 69.50 11.00 48 115 67 
CV3 กม./ชม. 165 0 97 97.50 9.62 69 121 52 
T องศา

เซลเซียส 
432 0 31.432 30.60 2.723 27 38.4 11.4 

WD องศา 431 1 103.603 111 48.690 0 179 179 
WS เมตร/วินาที 432 0 1.424 1.400 0.586 0 3.6 3.6 
DFE เมตร 432 0 104 40 72.244 25 195 170 

หมายเหตุ :  * รายละเอียดของตัวแปรแสดงไวในบทที่ 3   
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รูปที่ 4.1 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ NO2 
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รูปที่ 4.2 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ CO 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ SO2 
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ O3 
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พบวา ในกรณีของ NO2 CO และ O3 มีคาเฉลี่ยสูงกวาคามัธยฐานเนื่องจากขอมูลบางตัวมีคาสูงมาก 
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมีลักษณะเบขวา ในขณะที่ SO2 มีลักษณะการแจกแจงของขอมูล
ใกลเคียงแบบปกติมากที่สุด และในการศึกษาสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูลพบวาเปนแบบ
ปกติหรือไมโดยทดสอบ Test of Normality สถิติที่ใชทดสอบคือ Kolmogorvo-Smirnov (K-S) Test 
โดยมีสมมติฐานของการทดสอบคือ H0: มีการแจกแจงแบบปกติ และ H1: มีการแจกแจงแบบไมปกติ      
ซ่ึงพบวาคา P-value ของสถิติทดสอบ K-S Test ของมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรและLOGของมลพิษ
ทางอากาศทุกตัวแปร มีคา P-value ระหวาง 0.000-0.001 ซ่ึงมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
0.05 จึงสรุปไดวาตัวแปรมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ หรือ Lognormal 
 4.1.2 ขอมูลมลพิษทางอากาศที่มีคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
 ขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีตัวแปรที่ศึกษาไดแก PM10 และ TSP มีจํานวน
ขอมูล 18 ตัวอยาง โดยคาเฉลี่ยความเขมขนของแตละตัวแปรเทากับ 0.047 และ 0.085 มก./ลบ.ม. 
ตามลําดับ ซ่ึงอยูภายใตเกณฑมาตรฐาน และลักษณะการแจกแจงขอมูลโดยใชฮิสโตแกรม(รูปที่ 
4.5-4.6) พบวา PM10 และ TSP มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกับคามัธยฐานมาก ลักษณะการแจกแจงของขอมลู
จึงมีคาเกือบสมมาตรมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาสถิติทดสอบ Test of Normality โดยใช
สถิติ Shapiro-Wilk Test (จํานวนตัวแปรนอยกวา 50) ผลการศึกษาพบวาคาระดับนัยสําคัญ          
(P-value) ของสถิติทดสอบของ PM10 และ TSP มีคา 0.652 และ 0.084 ซ่ึงมีคามากกวาคาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด 0.05 จึงสรุปไดวาตัวแปรทั้งหมดมีการแจกแจงแบบปกติ 

 
4.2  สถิติพรรณนาของขอมูลปริมาณจราจร ขอมูลความเร็วรถ และขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
  4.2.1 ขอมูลปริมาณจราจร 
 ขอมูลปริมาณจราจร ทั้ง 5 ประเภท แสดงในตารางที่ 4.1 ไดแก รถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถปคอัพ/รถตู รถบรรทุกขนาดเล็ก รถบรรทุกขนาดใหญ และรถจักรยานยนต ของทั้ง 3 กรณีศึกษา 
คือบนทางพิเศษ บนถนน และบนทางพิเศษรวมกับถนน มีจํานวนขอมูลเทากับ 165 ตัวอยาง และ
ปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล ทั้ง 3 กรณีศึกษา มีปริมาณมากที่สุดรองลงมาคือรถปคอัพ/รถตู และ
ปริมาณรถนอยที่สุดกรณีบนทางพิเศษ ไดแก รถจักรยานยนต และกรณีบนถนน ไดแก รถบรรทุก
ขนาดใหญ  และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณรถในเวลาตางๆ ของวันบนทางพิเศษ และบนถนน โดยใช
กราฟในรูปที่ 4.7 พบวาปริมาณจราจรสูงสุดชวงเชาจะอยูที่ชวงเวลา 08.00-09.00 น. ทั้งสองกรณี 
ในขณะที่ชวงเย็นอยูที่ชวงเวลา 19.00-20.00 น. และปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคลมีมากที่สุดทั้งสอง
กรณี และรองลงมาคือ  รถปคอัพ/รถตู และปริมาณรถนอยที่สุดบนทางพิเศษ ไดแก รถจักรยานยนต 
และบนถนนไดแกรถบรรทุกขนาดใหญ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณรถบนทางพิเศษ และบนถนน พบวา 
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รูปที่ 4.5 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ PM10 
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รูปที่ 4.6 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ TSP 
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รูปที่ 4.7  ปริมาณจราจรบนทางพิเศษฉลองรชั และถนนประดษิฐมนูธรรม 

 
ปริมาณรถเฉลี่ยทั้ง 5 ประเภท บนถนนมีมากกวา บนทางพิเศษ ประมาณ 3.5-4 เทา ยกเวน
รถจักรยานยนต ที่มีคามากกวา 300 เทา เนื่องจากบนทางพิเศษ ไมอนุญาตใหรถจักรยานยนต ขึ้นใช
บริการ ยกเวนรถตํารวจ/เจาหนาที่จราจร หรือรถที่ไดรับอนุญาตเทานั้น จึงทําใหรถจักรยานยนตบน
ทางพิเศษมีปริมาณนอยกวามาก จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงขอมูลโดยใชฮิสโตแกรมยังพบวา
ขอมูลปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคลบนทางพิเศษ บนถนน และบนทางพิเศษรวมกับถนน มีคาเฉลี่ยนอย
กวาคามัธยฐานแสดงวาขอมูลบางคาของทั้ง 3 กรณี มีคาต่ํามากจึงทําใหคาเฉลี่ยนอยกวาคามัธยฐาน 
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมีลักษณะเบซาย สวนตัวแปรอื่นๆ จากภาพฮิสโตแกรมลักษณะการแจก
แจงขอมูลเปนแบบเบขวา และมีคาเฉลี่ยตัวอยางมากกวาคามัธยฐาน และการศึกษาสถิติทดสอบการแจก
แจงของขอมูลวาเปนแบบปกติหรือไมโดยใช  K-S Test โดยทดสอบตัวแปรขอมูลปริมาณจราจรและ
LOGของขอมูลปริมาณจราจร พบวาขอมูลรถบรรทุกขนาดใหญบนถนน มีคา P-value ของสถิติทดสอบ 
K-S Test เทากับ 0.056 สวนตัวแปรอื่น ๆ มีคาระหวาง 0.000-0.001 ดังนั้นจึงสรุปไดวาตัวแปร
รถบรรทุกขนาดใหญบนถนนมีการแจกแจงแบบปกติ ในขณะที่ตัวแปรอื่นๆ ไมไดมีการแจกแจงแบบ
ปกติหรือLognormal 
   4.2.2 ขอมูลความเร็วรถ 
   ขอมูลความเร็วรถเฉลี่ยของทั้ง 3 กรณีศึกษาแสดงในรูปที่ 4.8-4.10 มีจํานวนขอมูล 165 
ตัวอยาง คาเฉลี่ยของแตละตัวแปรเทากับ 108 71 และ 91 กม./ชม. ตามลําดับ จะเห็นไดวาความเร็วรถ
เฉลี่ยบนทางพิเศษ มีคาสูงกวาความเร็วรถเฉลี่ยบนถนน เนื่องจากปริมาณการจราจรบนทางพิเศษ    
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    รูปที่ 4.8 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ CV1 
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       รูปที่ 4.9 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ CV2 
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CV3 
 

รูปที่ 4.10 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ CV3 
 
มีปริมาณนอยกวาจึงทําใหใชความเร็วในการขับขี่เฉลี่ยไดสูงกวา บนถนนโดยมีคาความเร็วสูงสุด
บนทางพิเศษ เทากับ 160 กม./ชม. และความเร็วสูงสุดบนถนนมีคาเทากับ 115 กม./ชม. ในขณะที่
ความเร็วต่ําสุดของทั้งสองกรณีมีคาเทากันคือ 48 กม./ชม. และจากการศึกษาลักษณะ การแจกแจงของ
ขอมูลโดยใชฮิสโตแกรมพบวาความเร็วรถบนทางพิเศษ และบนทางพิเศษรวมกับถนนมีลักษณะ
ใกลสมมาตรมากที่สุด ในขณะที่ความเร็วรถบนถนน มีลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบเบ
ขวาซึ่งมีคามัธยฐานนอยกวาคาเฉลี่ย และความเร็วรถบนทางพิเศษมีลักษณะการกระจายตัวของ
ขอมูลแบบ Bimodal คือจะมีจุดสูงสุด 2 จุด เนื่องจากการจราจรบนทางพิเศษจะตางจากการจราจร
บนถนนปกติที่มีความเร็วเฉลี่ยไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนักโดยจะแตกตางกันเพียงชวงเวลากลางวัน
กับกลางคืน แตบนทางพิเศษชวงเวลาที่มีการจราจรหนาแนนเชาและเย็น ความเร็วรถจะต่ํากวา
ชวงเวลาที่มีการจราจรเบาบาง และบางกรณีที่มีการจราจรติดขัดหรือเกิดอุบัติเหตุบนทางพิเศษจะทํา
ใหความเร็วรถต่ํามากกวาปกติหรืออาจไมมีความเร็วเลย ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหกราฟของความเร็วรถ
บนทางพิเศษมีลักษณะ Bimodal ที่มีจุด peak 2 จุด รายละเอียดดังรูปที่ 4.4 และจากการศึกษาสถิติ
ทดสอบการแจกแจงของขอมูลโดยใช K-S Test พบวาคา P-value ของความเร็วรถบนทางพิเศษ และ
บนทางพิเศษรวมกับถนน มีคาเทากับ 0.200 และ 0.078 ซ่ึงมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว
คือ 0.05 แสดงวาลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติ สวนตัวแปรอื่นๆ มีคานอยกวา 0.05 
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ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด แสดงวาลักษณะการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบไม
ปกติหรือLognormal 
   4.2.3  ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ทิศทางลม ความเร็วลม และระยะหางจาก ทาง
พิเศษ  มีจํานวนขอมูล 432 ตัวอยาง ยกเวนทิศทางลมที่มีขอมูล 431 ตัวอยาง ซ่ึงจากการศึกษาพบวา
อุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 31.43 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 38.40 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เฉลี่ยเทากับ 103.60 เมตร/วินาที และความเร็วลมสูงสุดเทากับ 179 เมตร/วินาที ลักษณะการแจกแจงของ
ขอมูลโดยใชฮิสโตแกรมในรูปที่ 4.11-4.13 พบวา อุณหภูมิ และระยะหางจากทางพิเศษ มีลักษณะ
เปนแบบเบขวาในขณะที่ ความเร็วลมมีลักษณะเบซาย มีเพียงทิศทางลมที่มีลักษณะการแจกแจงของ
ขอมูลใกลเคียงแบบสมมาตรมากที่สุด จากการศึกษาสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูลโดยใช K-S 
Test พบวาคา P-value ของสถิติทดสอบ K-S Test ของทุกตัวแปร มีคาเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา     
คาระดับนัยสําคัญที่กําหนดเทากับ 0.05 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและระยะหางจาก
ทางพิเศษไมไดมีการแจกแจงแบบปกติหรือLognormal 
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รูปที่ 4.11 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ T 
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 รูปที่ 4.12 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ WS 
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รูปที่ 4.13 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ WD 
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4.3 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) ระหวางตัวแปรตาง  ๆกับมลพิษทาง
อากาศ ประเภทแกสทั้ง 4 ชนิดไดแก CO NO2  SO2 และ O3 ใชเทคนิควิธีทางสถิติในการวิเคราะหเพื่อหา
ความสัมพันธของตัวแปร และเปนการทดสอบวาตัวแปรมีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสนหรือไม รวมถึง
การทดสอบวาตัวแปรมีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกันหรือไม ในการศึกษาใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS for Windows ในการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดนํามาคัดเลือกตัวแปร 
โดยทําการคัดเลือกจากตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสม ระหวางตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระดังที่กลาวไวในหัวขอ 3.2  
 ผลการคัดเลือกตัวแปรเพื่อใชในการวิเคราะหสมการการถดถอย ซ่ึงสามารถสรุปสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธ กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ โดยแบงการศึกษา 4 กรณีเวลาคือ กรณี 24 ช่ัวโมง 
กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา กรณีชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง 
โดยแตละกรณีแบงวิธีการศึกษาเปน 2 วิธีคือ Y กับ X หรือ LOG(X) และ LOG(Y) กับ X หรือ 
LOG(X) ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 
  1. กรณี 24 ช่ัวโมง มลพิษทางอากาศซึ่งประกอบดวย NO2 CO SO2 และ O3 มีความสมัพนัธ
กับตัวแปรปริมาณจราจรแตละประเภทเปนสวนใหญโดยมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันคือเมื่อ
ปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศเพิ่มขึ้นดวย โดยตัวแปรปริมาณจราจรที่มี
ความสัมพันธกับมลพิษทางอากาศที่ศึกษาเปนตัวแปรแบบ LOG ซ่ึงอาจกลาวไดวาลักษณะ
ความสัมพันธของมลพิษทางอากาศกับตัวแปรปริมาณจราจรมีความสัมพันธกันแบบไมเชิงเสน 
นอกจากนี้ NO2 SO2 และ O3 จะเพิ่มขึ้นตามขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุม
มลพิษที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน และในทางตรงขามมลพิษทางอากาศทั้ง 4 
มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาและระยะหางจากทางพิเศษหรือถนน โดยตัว
แปรที่มีความสัมพันธสวนใหญเปนตัวแปรขอมูลแบบLOG และจากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธพบวา กรณี Y กับ X หรือ LOG(X) ตัวแปร NO2 CO SO2 และ O3 มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับตัวแปร LOG(TF2) MC1 LOG(C1) และ O3pcd 
ตามลําดับ โดยตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรอื่นๆ ที่ศึกษา
ซ่ึงมีคาเทากับ 0.444 0.163 0.301 และ 0.603 และตัวแปร NO2 CO SO2 และ O3 มีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกับตัวแปร LOG(DFE) LOG(DFE) CV2 และ LOG(T) ตามลําดับและมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.418 0.368 0.208 และ 0.307 สวนกรณี LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) ตัวแปร 
LOG(NO2) LOG(CO) LOG(SO2) และ LOG(O3) มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ 



 

ตารางที่ 4.2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธกัน 
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

กรณีศึกษา ตัวแปร ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน* ความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน* 
NO2 TF1/0.167, LOG(TF2)/0.444, LOG(TF3)/0.443, 

LOG(C1)/0.310, LOG(LB1)/0.321, LOG(HB1)/0.265, 
LOG(C2)/0.335, LOG(LB2)/0.356, LOG(HB2)/0.248, 
MC2/0.232, LOG(C3)/0.337, LOG(LB3)/0.356, 
LOG(HB3)/0.231, MC3/0.233, CV1/0.328, 
NO2pcd/0.335, LOG(O3pcd)/0.312 

LOG(CV2)/0.223, LOG(CV3)/0.198, 
LOG(WD)/0.188, WS/0.130, 
LOG(DFE)/0.418, LOG(COpcd)/0.118, 
LOG(SO2pcd)/0.149  

CO MC1/0.163 LOG(DFE)/0.368, CV2/0.208 
SO2 TF1/0.189, LOG(TF2)/0.208, LOG(TF3)/0.210, 

LOG(C1)/0.301, LOG(LB1)/0.268, LOG(C2)/0.269, 
LOG(LB3)/0.279, LOG(MC2)/0.250, LOG(C3)/0.289, 
LOG(LB3)/0.282, LOG(MC3)/0.254, LOG(T)/0.114, 
LOG(NO2pcd)/0.218, LOG(COpcd)/0.114 

CV2/0.208, LOG(WS)/0.096 

กรณี 24 ช่ัวโมง 
Y กับ X 

หรือLOG(X) 

O3 TF1/0.377, LOG(TF2)/0.394, LOG(TF3)/0.396, 
LOG(C1)/0.321, LOG(LB1)/0.404, LOG(HB1)/0.516, 
LOG(HT1)/0.295, LOG(C2)/0.329, LOG(LB2)/0.447, 
LOG(MC2)/0.407, LOG(C3)/0.338, LOG(LB3)/0.443, 
LOG(HB3)/0.232, LOG(MC3)/0.412, NO2pcd/0.445, 
O3pcd/0.603  

LOG(T)/0.307, WS/0.244, 
LOG(CV3)/0.213 

LOG(NO2) LOG(TF1)/0.394, LOG(TF2)/0.434, LOG(TF3)/0.437, 
LOG(C1)/0.362, LOG(LB1)/0.371, LOG(HB1)/0.281, 
MC1/0.052, LOG(C2)/0.371, LOG(LB2)/0.406, 
LOG(HB2)/0.270, MC2/0.288, LOG(C3)/0.382, 
LOG(LB3)/0.406, LOG(HB3)/0.250, MC3/0.289, 
CV1/0.374, LOG(NO2pcd)/0.431, LOG(O3pcd)/0.315 

CV2/0.267, CV3/0.206, 
LOG(WD)/0.171 , LOG(WS)/0.108, 
LOG(DFE)/0.449, LOG(SO2pcd)/0.143 

LOG(CO) MC1/0.187, LOG(NO2pcd)/0.184 LOG(DFE)/0.296, CV2/0.241 
LOG(SO2) TF1/0.194, LOG(TF2)/0.231, LOG(TF3)/0.223, 

LOG(C1)/0.313, LOG(LB1)/0.278, LOG(C2)/0.289, 
LOG(LB2)/0.298, LOG(MC2)/0.257, LOG(C3)/0.308, 
LOG(LB3)/0.299, LOG(MC3)/0.261, 
LOG(NO2pcd)/0.228, LOG(COpcd)/0.106, 
LOG(O3pcd)/0.103 

CV3/0.213 

กรณี 24 ช่ัวโมง 
LOG(Y) กับX    
หรือLOG(X) 

LOG(O3) LOG(TF1)/0.457, LOG(TF2)/0.470, LOG(TF3)/0.475, 
LOG(C1)/0.407, LOG(LB1)/0.498, LOG(HB1)/0.572, 
LOG(HT1)/0.325, LOG(C2)/0.396, LOG(LB2)/0.541, 
LOG(HB2)/0.187, LOG(MC2)/0.471, 
LOG(C3)/0.421, LOG(LB3)/0.542, LOG(MC3)/0.477 
LOG(NO2pcd)//0.482, LOG(O3pcd)/0.565 

CV2/0.237, CV3/0.267, T/0.273, 
WS/0.203 

หมายเหตุ  * ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน และความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน ในตารางแสดง ตัวแปร/คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 



 

ตารางที่ 4.2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธกัน 
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตอ) 

กรณีศึกษา ตัวแปร ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน ความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน 
NO2 MC1/0.434, NO2pcd/0.287, 

LOG(O3pcd)/0.280 
LOG(CV2)/0.526, WS/0.284, 
LOG(DFE)/0.392, COpcd/0.341 

CO MC1/0.445, HT2/0.441 LOG(DFE)/0.389, O3pcd/0.425 
SO2 - LOG(CV2)/0.458 

กรณีเรงดวนเชา 
Y กับ XหรือLOG(X) 

O3 LOG(C1)/0.541, LOG(LB1)/0.531, 
LB2/0.444, LOG(LB3)/0.600, O3pcd//0.278 

- 

LOG(NO2) MC1/0.450, NO2pcd/0.294, O3pcd/0.292 LOG(CV2)/0.487, LOG(DFE)/0.344, 
COpcd/0.309 

LOG(CO) - LOG(DFE)/0.266, O3pcd/0.429 
LOG(SO2) - - 

กรณีเรงดวนเชา 
LOG(Y) กับX             
หรือLOG(X) 

LOG(O3) LOG(TF1)/0.658, LOG(TF3)/0.572, 
LOG(C1)/0.605, LOG(LB1)/0.594, 
LOG(LB3)/0.594, O3pcd/0.326 

LOG(SO2pcd)/0.296 

NO2 LOG(C2)/0.514, LOG(LB2)/0.544, 
LOG(LB3)/0.522, LOG(CV1)/0.611, 
NO2pcd//0.397, O3pcd/0.452 

LOG(CV3)/0.516, LOG(WD)/0.510, 
LOG(DFE)/0.681, LOG(COpcd)/0.342 

CO LOG(NO2pcd)/0.382 LOG(DFE)/0.318 
SO2 CV3/0.554 LOG(T)/0.275 

กรณีเรงดวนบาย 
Y กับ XหรือLOG(X) 

O3 HT1/0.530, LOG(MC1)/0.654, 
NO2pcd/0.374, LOG(SO2pcd)/0.395 

LOG(T)/0.334 

LOG(NO2) TF2/0.501, LOG(C2)/0.552, 
LOG(LB2)/0.580, LOG(C3)/0.508, 
LOG(LB3)/0.572, LOG(CV1)/0.673, 
NO2pcd/0.410, O3pcd/0.340 

LOG(WD)/0.416, LOG(DFE)/0.718, 
LOG COpcd/0.339 

LOG(CO) LOG(NO2pcd)/0.352 LOG(DFE)/0.281 
LOG(SO2) CV3/0.585 LOG(T)/0.282, LOG(SO2pcd)/0.309 

กรณีเรงดวนบาย 
LOG(Y) กับX             
หรือLOG(X) 

LOG(O3) LOG(MC1)/0.655, NO2pcd/0.283, 
LOG(SO2pcd)/0.397 

LOG(T)/0.347 

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.3  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของโอโซนกับตัวแปรที่ศึกษาภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน     
1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง ที่มีความสัมพันธกัน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

กรณีศึกษา ชั่วโมงที่ ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน* ความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน* 
1 LOG(C1)/0.303, LOG(LB1)/0.386, HB1/0.506, 

LOG(C2)/0.283, LOG(LB2)/0.420, LOG(HB2)/0.189, 
LOG(MC2)/0.353, LOG(C3)/0.294, LOG(LB3)/0.416, 
LOG(HB3)/0.247, LOG(MC3)/0.361, WD/0.117,    
O3pcd/0. 602 

CV3/0.173, LOG(T)/0.399, WS/0.300 

2 LOG(C1)/0.256, LOG(LB1)/0.343, HB1/0.525, 
LOG(HT1)/0.120, LOG(C2)/0.242, LOG(LB2)/0.372, 
LOG(HB2)/0.191, LOG(MC2)/0.309, LOG(C3)/0.246, 
LOG(LB3)/0.386, HB3/0.251, LOG(MC3)/0.320, W/0.151, 
O3pcd/0.605 

CV3/0.171, LOG(T)/0.458, LOG(WS)/0.337 

3 LOG(LB1)/0.226, HB1/0.427, LOG(HT1)/0.182, 
LOG(LB2)/0.262, LOG(HB2)/0.167, LOG(MC2)/0.210, 
LOG(LB3)/0.254, HB3/0.215, LOG(MC3)/0.220, 
WD/0.128, O3pcd/0.607 

LOG(T)/0.504, LOG(WS)/0.360 

4 HB1/0.334, LOG(HB3)/0.181, WD/0.099, O3pcd/0.611 T/0.508, WS/0.301 
5 HB1/0.202, O3pcd/0.615 T/0.489, WD/0.237 

Y กับ Xหรือ
LOG(X) 

6 O3pcd/0.616 T/0.441, LOG(WS)/0.177 
1 LOG(C1)/0.361, LOG(LB1)/0.450, HB1/0.509, 

LOG(C2)/0.314, LOG(LB2)/0.475, LOG(HB2)/0.206, 
LOG(MC2)/0.389, LOG(C3)/0.334, HB3/0.268,  
LOG(MC3)/0.400, WD/0.116,  O3pcd/0.545 

CV2/0.227, CV3/0.233, LOG(T)/0.385, 
WS/0.308 

2 LOG(C1)/0.263, LB1/0.197, HB1/0.517, LOG(HT1)/0.162, 
LOG(MC1)/0.367,  LOG(C2)/0.227, LOG(LB2)/0.389, 
LOG(HB2)/0.218, LOG(MC2)/0.311, LOG(C3)/0.238, 
HB3/0.274, LOG(MC3)/0.324, WD/0.147, O3pcd/0.548 

CV2/0.221, CV3/0.223, LOG(T)/0.468, 
LOG(WS)/0.343 

3 LOG(LB1)/0.197, HB1/0.440, LOG(HT1)/0.203, 
LOG(MC1)/0.161, LOG(LB2)/0.228, LOG(HB2)/0.214, 
LOG(MC2)/0.176, LOG(HB3)/0.259, LOG(MC3)/0.187, 
WD/0.113, LOG(O3pcd)/0.259 

CV2/0.195, CV3/0.204, LOG(T)/0.554, 
WS/0.398 

4 HB1/0.357, LOG(HB2)/0.205, LOG(HB3)/0.236, 
LOG(O3pcd)/0.573 

CV3/0.214, T/0.596, WS/0.359 

5 HB1/0.256, HB3/0.166, O3pcd/0.556 T/0.599, WS/0.309 

LOG(Y) กับX    
หรือLOG(X) 

6 LOG(O3pcd)/0.246 T/0.554, LOG(WS)/0.240 
หมายเหตุ  * ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน และความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน ในตารางแสดง ตัวแปร/คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 
 
 
 
 



 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับตัวแปร LOG(TF3) MC1 LOG(C1) และ LOG(HB1) ตามลําดับ โดยเปน
ตัวแปรมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรอื่น ๆ มีคาเทากับ 0.437 0.187 0.313  และ 0.572 
และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับตัวแปร LOG(DFE) LOG(DFE) CV3 และ T ตามลําดับและ
มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธเทากับ 0.449 0.296 0.213 และ 0.273 
  2. กรณีเรงดวนเชา กรณีศึกษา Y กับ X หรือ LOG(X) พบวา NO2 และ CO มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับตัวแปร MC1 โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรอื่นๆ มีคาเทากับ 0.434 และ 0.445 ตามลําดับ ในขณะที่ O3 มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกันสูงสุดกับตัวแปร LOG(LB3) โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธเทากบั 0.600 ในขณะ
ที่ NO2 และ SO2 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับตัวแปร LOG(CV2) คือมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.526 และ 0.458 ในขณะที่ CO มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับตัวแปร 
O3pcd โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.458 และกรณีศึกษา LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) 
พบวา LOG(NO2)และ LOG(O3) มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันสูงสุดกับตัวแปร MC และ TF1 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.450 และ 0.658 ตามลําดับ ในขณะที่ LOG(NO2) 
LOG(CO) และ LOG(O3) มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับตัวแปร LOG(CV2) O3pcd และ 
LOG(SO2pcd) คือมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.487 0.429 และ 0.296 
   3. กรณีโอโซนภายหลังปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง ทั้งกรณี Y กับ X หรือ LOG(X) 
และกรณี LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) ช่ัวโมงที่ 1-6 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันสูงสุดกับ 
O3pcd รองลงมาคือตัวแปร HB1 ทั้ง 1-6 ช่ัวโมง คือปริมาณ O3pcd  และ HB1 เพิ่มมากขึ้นจะทําให
ปริมาณโอโซนเพิ่มขึ้นดวย ในขณะที่กรณีศึกษา Y กับ X หรือ LOG(X) และกรณี LOG(Y) กับ X 
หรือ LOG(X) ช่ัวโมงที่ 1-6 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับ ตัวแปร LOG(T) และ T คือ
หากอุณหภูมิลดลงจะทําใหปริมาณโอโซนเพิ่มขึ้น 
 



บทที่ 5 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
 การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรทําโดยนําตัวแปรที่ไดจากการศึกษาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ โดยคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ เหมาะสมมาทําการศึกษา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุตามกรณีศึกษาตางๆ และทําการ
ตรวจสอบความถูกตองของสมการตอจากนั้นทําการคัดเลือกสมการที่มีความเหมาะสมเพื่อใชใน
การศึกษาตอไป โดยชุดตัวแปรอิสระที่ใชในการศึกษาแบบจําลองแบงเปน 2 กรณีคือ กรณีใชตัวแปร
จากพื้นที่ศึกษา และกรณีใชตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษชวยใน
การคาดการณ ตอจากนั้นทําการคัดเลือกสมการที่เหมาะสมที่สุดจากสมการที่เหมาะสมจากทั้งสอง
กรณีอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใชในการศึกษาขั้นตอไป  
 มลพิษที่เลือกมาสรางแบบจําลองเพื่อการทํานายจะพิจารณาจากตัวแปรที่มีจํานวนขอมูล
มากเพียงพอในการศึกษาโดยตัวแปรที่มีจํานวนมาก 4 ตัวแปร ไดแก CO NO2 SO2 และ O3 คือมี
จํานวนขอมูลเทากับ 430 สวนตัวแปรที่ไมไดเลือกมาสรางแบบจําลอง 2 ตัวแปรไดแก PM10 และ 
TSP เนื่องจากมีจํานวนขอมูลนอยมากมีจํานวนขอมูลเทากับ 18 ประกอบกับในป 2546 ไมมีขอมูล
ของตัวแปรทั้งสอง ดังนั้นจึงไมมีขอมูลชุดใหมในการตรวจสอบความถูกตอง   
 จากการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 4 ตัวแปรพบวาตัวแปร SO2 มีสมการที่ผาน
การคัดเลือกตามสมมติฐานที่กําหนดไวนอยเกินกวาที่จะนําผลไปทําการวิเคราะหในขั้นตอไป ซ่ึง
สอดคลองกับผลการตรวจสอบงานวิจัยที่เกี่ยวกับ SO2 ที่เกิดจากการจราจรในลักษณะเชิงสถิติที่พบ
การรายงานผลการวิเคราะหสหสัมพันธหรือการทํานายคานอยมาก ดังนั้นในการศึกษาขั้นตอน
ตอไปนี้จึงตัด SO2 ออกและเหลือตัวแปรที่จะทําการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพียง 3 ตัว
แปรไดแก CO NO2 และ O3 เทานั้น 
 
5.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
 สมการถดถอยเชิงพหุและการตรวจสอบความถูกตองของตัวแปรที่ผานการคัดเลือกจาก
ขั้นตอนการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแตละมลพิษแบงเปนกรณีที่ศึกษาตางๆ ไดแก กรณี
แยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง) ตารางที่ ข1-ข3 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา



ตารางที่ ข4-ข6 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบายตารางที่ ข7-ข9 กรณีรวมปริมาณ
จราจร (24 ช่ัวโมง) ตารางที่ ข10-ข12 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชาตารางที่ ข13-ข15 
กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบายตารางที่ ข16-ข18 และกรณี O3 ภายหลังการปลอย
มลพิษ   ตั้งตน 1-6 ช่ัวโมงตารางที่ ข19-ข24 ตามลําดับ ซ่ึงในที่นี้จะยกตัวอยางผลการสรางสมการ           
การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน และการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองกรณี CO แยกประเภท
พาหนะ (24 ช่ัวโมง) มาอภิปรายเปนตัวอยาง  
 สมการถดถอยเชิงพหุและการตรวจสอบความถูกตองของตัวแปรที่ผานการคัดเลือกจาก
ขั้นตอนการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของ CO แยกประเภทพาหนะ ซ่ึงศึกษาสมการถดถอย
เชิงพหุจาก 3 กรณีคือ กรณีที่ 1 บนทางพิเศษ กรณีที่ 2  บนถนน และกรณีที่ 3 บนทางพิเศษรวมกับ
ถนน โดยแตละกรณีแบงการศึกษาเปน 2 กรณียอยคือ กรณียอยที่หนึ่ง Y กับ X หรือ LOG(X) และ
กรณียอยที่สองคือ LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) และทุกกรณีศึกษาทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขา
สมการ 2 วิธีคือ Stepwise และ Backward  โดยสมการในการศึกษาของ CO แยกประเภทพาหนะ             
มีจํานวนทั้งสิ้น 12 สมการ ตารางที่ 1ข ในภาคผนวก ข และจากการพิจารณาพบวาที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% มี 10 สมการที่มีคา Sig. นอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 5.1 
 สมการทั้ง 10 สมการของ CO มีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.182 – 0.353 ซ่ึงสามารถอธิบาย  
ไดวาตัวแปรอิสระแตละตัวในสมการอธิบายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารบอนมอนอกไซดได 
18.20 – 35.30 % และจากการตรวจสอบการคลาดเคลื่อนระหวางคาของตัวแปรตามที่พยากรณไดกับคา
สังเกตุดวยการพิจารณาจากคา RMSE โดยสมการที่มีคาเขาใกล 0 มากที่ สุดเปนสมการที่มีคา
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด ซ่ึงจากตารางพบวาทั้ง 10 สมการมีคา RMSE อยูระหวาง 0.319-0.677 โดย
สมการลําดับที่ 3 กรณีที่ 1 มีคาเฉลี่ยคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุดเทากับ 0.319 ในขณะที่สมการลําดับที่ 1 
กรณีที่ 1 มีคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนมากที่สุดเทากับ 0.677  
 จากการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนดวยการใชคา Standardized Residualโดยการพิจารณาจาก
คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาStandardized Residualพบวา สมการลําดับที่ 2 กรณีที่ 1 มี
คาเฉลี่ยของคา Standardized Residualใกล 0 มากที่สุด และสมการลําดับที่ 1 กรณีที่ 1 มีคาเฉลี่ยของคา
คลาดเคลื่อนมาตรฐานมากที่สุด ในขณะที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของทุก
สมการมีคาอยูระหวาง 0.989-1.232 ซ่ึงถือวายอมรับได 
 การตรวจสอบความถูกตองทําโดยการนําขอมูลตัวแปรป 2546 ซ่ึงเปนขอมูลชุดใหมของการ
ทางพิเศษแหงประเทศไทย ไดแก ไนโตรเจนไดออกไซด(NO2) คารบอนมอนอกไซด(CO) ซัลเฟอรได
ออกไซด(SO2) และโอโซน(O3) ซ่ึงเปนขอมูลเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง  ตลอด 3 วันตอเนื่องกันและขอมูล
ปริมาณจราจรและความเร็วรถ จากทางพิเศษฉลองรัช  และถนนประดิษฐมนูธรรม รวมทั้งขอมูล 
 



ตารางที่ 5.1 สมการถดถอยเชิงพหุของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง)และใชตัวแปรจาก  
      พื้นที่ศึกษาเทานั้น 

St. Residual ลําดับท่ี กรณี วิธี 
วิเคราะห 

สมการ N Adjusted  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D 

1 1 Stepwise CO = 7.910 – 1.212LOG(DFE)  
   + 1.465E-02(CV1) – 4.386LOG(T) 

201 0.321 0.034 0.677 0.465 1.232 

2 1 Backward CO = 10.025 – 6.333LOG(T)  
   – 1.056LOG(DFE) + 1.107LOG(C1) 
    – 0.892LOG(LB1) + 1.344E-02(CV1) 

132 0.353 0.006 0.661 -0.030 1.011 

3 1 Stepwise LOG(CO) = 3.376 – 0.343LOG(DFE)  
   + 0.197LOG(C1) – 2.298LOG(T) 

164 0.222 0.006 0.319 -0.053 1.052 

4 2 Stepwise CO = 11.102 – 0.829LOG(DFE)  
   – 1.86E-02(CV2) – 4.953LOG(T) 

135 0.271 0.006 0.665 0.123 1.033 

5 2 Backward CO = 11.950 – 6.33LOG(T)  
   – 0.779LOG(DFE) + 0.577LOG(C2)  
   – 0.303LOG(MC2)  - 1.90E-02(CV2)  

131 0.291 0.005 0.656 0.109 1.042 

6 2 Stepwise LOG(CO) = 3.556 – 0.341LOG(DFE)  
   – 7.14E-03(CV2) – 1.737LOG(T) 

135 0.190 0.036 0.327 0.219 0.989 

7 2 Backward LOG(CO) = 3.556 – 0.341LOG(DFE)  
   – 7.14E-03(CV2) – 1.737LOG(T) 

135 0.190 0.019 0.327 0.029 0.989 

8 3 Stepwise CO = 10.245 – 0.887LOG(DFE)  
   – 5.173LOG(T) 

430 0.224 0.005 0.680 0.139 1.097 

9 3 Stepwise LOG(CO) = 3.048 – 0.348LOG(DFE)  
   – 2.168LOG(T) + 0.191LOG(C3) 

164 0.182 0.040 0.329 -0.037 1.033 

10 3 Backward LOG(CO) = 3.048 – 0.348LOG(DFE)  
   – 2.168LOG(T) + 0.191LOG(C3) 

164 0.182 0.040 0.329 -0.037 1.033 

หมายเหตุ  กรณีท่ี 1 =ทางพิเศษ 
  กรณีท่ี 2 = ถนน 
  กรณีท่ี 3 = ทางพิเศษรวมและถนนรวมกัน 

 
อุตุนิยมวิทยาในชวงเวลาเดียวกับขอมูลมลพิษทางอากาศเพิ่มลงในฐานขอมูลเพื่อการวิเคราะหตอไป
โดยรายละเอียดของการวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของตัวแปรอิสระป 2546 แสดงในตารางที่ 5.2 
 การตรวจสอบความถูกตองของสมการ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง) ที่ผาน
การคัดเลือกทั้ง 10 สมการดังตารางที่ 5.3 พบวาสมการที่มีคา P-value มากกวา 0.05 มีเพียงสมการ
เดียวคือสมการ CO กรณีบนทางพิเศษที่คัดเลือกตัวแปรดวยวิธี Backward มีคาP-value เทากับ 0.864 
ซ่ึงแสดงวาผลการคาดการณจากแบบจําลองมีคาไมแตกตางจากผลการตรวจวัดจริงในป 2546 
ดังนั้นสมการดังกลาว จึงเปนสมการที่เหมาะสมที่สุดของกรณีนี้ 
  สําหรับสมการอื่นๆ ที่เหลือทั้งหมดการตรวจสอบความถูกตองของ CO NO2 O3 และ O3 
ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมงทุกกรณี มีวิธีการสรางสมการ วิเคราะหความคลาดเคลื่อน 
ทดสอบความถูกตองและคัดเลือกสมการที่เหมาะสมเชนเดียวกับที่อภิปรายเปนตัวอยางขางตน     
ในกรณี CO แยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง) โดยสมการที่ผานการคัดเลือกของแตละมลพิษแสดง



ในตารางที่ 5.4-5.7 ซ่ึงพบวาสมการ CO ทุกกรณีมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.234-0.564 โดย CO จะ
มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับอุณหภูมิและระยะหางจากทางพิเศษเกือบทุกสมการนั่นคือ
หากอุณหภูมิและระยะหางจากทางพิเศษเพิ่มขึ้นจะทําให CO ลดลง และสมการ NO2 ทุกกรณีมีคา 
Adjusted R2 อยูระหวาง 0.297-0.571 โดย NO2 จะมีความสัมพันธตรงขามกับระยะหางจากทาง
พิเศษเกือบทุกสมการแตจะมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับทิศทางลมเกือบทุกสมการ  
ในขณะที่ O3 มีสมการที่ผานการคัดเลือกเพียง 3 สมการคือ 
 
ตารางที่ 5.2  การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของตัวแปรป 2546  

ตัวแปร หนวย จํานวน 
ตัวอยาง 

จํานวนตัวอยาง 
ที่ไมมีขอมูล 

คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาพิสัย 

NO2 มก./ลบ.ม. 60 0 0.026 0.024 0.009 0.000 0.05 0.04 
CO ppm 60 0 0.929 0.765 0.546 0.16 2.77 2.61 
SO2 มก./ลบ.ม. 47 13 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
O3 ppm 43 17 0.004 0.003 0.004 0.000 0.020 0.020 
C1 คัน/24 ชม. 72 0 1137 906 1030 48 1334 4286 
LB1 คัน/24 ชม. 72 0 593 588 448 35 2034 1999 
HB1 คัน/24 ชม. 71 1 14 10 12 0 41 41 
HT1 คัน/24 ชม. 72 0 17 16 10 0 50 50 
MC1 คัน/24 ชม. 0 0 0 0 0 0 0 0 
C2 คัน/24 ชม. 72 0 3465 4024 1655 293 5965 5672 
LB2 คัน/24 ชม. 72 0 1681 1836 868 202 3053 2851 
HB2 คัน/24 ชม. 72 0 79 61 49 20 235 215 
HT2 คัน/24 ชม. 72 0 69 63 41 12 200 188 
MC2 คัน/24 ชม. 72 0 948 942 625 114 2659 2545 
C3 คัน/24 ชม. 72 0 4602 5007 2447 342 9254 8912 
LB3 คัน/24 ชม. 72 0 2734 2411 1235 237 4385 4148 
HB3 คัน/24 ชม. 72 0 92 67 58 27 266 239 
HT3 คัน/24 ชม. 72 0 86 80 47 13 212 199 
MC3 คัน/24 ชม. 72 0 948 942 625 114 2659 2545 
TF1 คัน/24 ชม. 72 0 1743 1569 1407 92 6027 5935 
TF2 คัน/24 ชม. 72 0 6242 7173 2893 842 11767 10925 
TF3 คัน/24 ชม. 72 0 8003 9420 4007 945 15552 14607 
CV1 คัน/24 ชม. 71 1 90 90 7.47 71 118 47 
CV2 คัน/24 ชม. 72 0 59 59 5.98 46 81 35 
CV3 คัน/24 ชม. 72 0 75 75 4.215 63 90 27 
T องศาเซลเซียส 72 0 31 31 3.46 25.4 38.3 12.9 
WS เมตร/วินาที 71 1 1.47 1.5 0.545 0.10 2.5 2.4 
WD องศา 71 1 47.25 28 44.476 1.00 168 167 
DFE เมตร 72 0 35 35 0.000 35 35 0.00 

 
 



ตารางที่ 5.3 การตรวจสอบความถูกตองของสมการของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง)      
 และใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 

Validation 
Compare 

กรณีท่ี วิธีวิเคราะห สมการ 
Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise CO = 7.910 – 1.212LOG(DFE)  
  + 1.465E-02(CV1) – 4.386LOG(T) 

0.042 0.458 0.349 60 

1 Backward CO = 10.025 – 6.333LOG(T)  
   – 1.056LOG(DFE) + 1.107LOG(C1)  
   – 0.892LOG(LB1) + 1.344E-02(CV1) 

0.864 0.437 0.343 60 

1 Stepwise LOG(CO) = 3.376 – 0.343LOG(DFE)  
   + 0.197LOG(C1) – 2.298LOG(T) 

0.000 0.102 1.221 60 

2 Stepwise CO = 11.102 – 0.829LOG(DFE)  
   – 1.86E-02(CV2) – 4.953LOG(T) 

0.000 0.442 0.461 60 

2 Backward CO = 11.950 – 6.33LOG(T)  
   – 0.779LOG(DFE) + 0.577LOG(C2)  
   – 0.303LOG(MC2) – 1.90E-02(CV2)  

0.000 0.430 0.479 60 

2 Stepwise LOG(CO) = 3.556 – 0.341LOG(DFE)  
   – 7.14E-03(CV2) – 1.737LOG(T) 

0.000 0.107 1.102 60 

2 Backward LOG(CO) = 3.556 – 0.341LOG(DFE)  
   – 7.14E-03(CV2) – 1.737LOG(T) 

0.000 0.107 1.102 60 

3 Stepwise CO = 10.245 – 0.887LOG(DFE)  
   – 5.173LOG(T) 

0.022 0.463 0.373 60 

3 Stepwise LOG(CO) = 3.048 – 0.348LOG(DFE)  
  – 2.168LOG(T) + 0.191LOG(C3) 

0.000 0.108 1.273 60 

3 Backward LOG(CO) = 3.048 – 0.348LOG(DFE)  
  – 2.168LOG(T) + 0.191LOG(C3) 

0.000 0.108 3.515 60 

 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 5.4 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ CO กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
CO = 10.025 – 6.333LOG(T) – 1.056LOG(DFE)  

   + 1.107LOG(C1) – 0.892LOG(LB1) + 1.344E-02(CV1) 
0.353 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

CO = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 28.451 – 20.450LOG(T) + 1.215LOG(LB1) 0.388 

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

CO = 7.604 – 4.105LOG(T) – 0.986LOG(DFE)  
   + 1.039E-02(CV1) 

0.234 

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

CO = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 42.418 – 27.670LOG(T) + 2.647E-04(TF1) 0.564 

  
ตารางที่ 5.5 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ NO2 กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted 

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
NO2 = 0.291 – 1.35E-02LOG(DFE) – 0.181LOG(T)  

    + 9.931E-03LOG(C1) 
0.403 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

NO2 = 5.538E-02 – 2.18E-02LOG(DFE) + 1.202E-04(WD) 0.490 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

NO2 = -7.08E-05 + 7.739E-03LOG(TF3) – 3.92E-03LOG(DFE) 0.297 

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

NO2 = 5.536E-02 + 1.177E-04(WD) – 2.16E-02LOG(DFE) 0.571 

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = 1.164E-02 + 1.360E-02LOG(WD) – 6.43E-03LOG(DFE) 0.407 

 
 



ตารางที่ 5.6 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
O3 = -3.36E-03 + 2.366E-05(WD) – 5.21E-03(WS)  

   + 3.031E-05(DFE) + 4.545E-03LOG(C1) 
0.549 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

O3 = 3.724E-03 + 2.257E-05(WD) 0.185 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 
ตารางที่ 5.7 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน  
                    12 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง กรณใีชตัวแปรจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1 ชม. O3 = 4.127E-03 + 1.677E-05(WD) – 2.45E-03(WS)  

   + 1.551E-05(DFE) + 1.306E-04(HB1) 
0.632 

2 ภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ชม. O3 = 7.378E-02 – 5.51E-02LOG(T) + 1.470E-05(WD)  
   – 2.69E-03LOG(WS) - 1.645E-05(DFE)  
   – 4.27E-03LOG(C2) + 8.749E-03LOG(LB2) 

0.584 

3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 3 ชม. O3 = 9.109E-02 – 6.44E-02LOG(T) + 1.277E-05(WD)  
   + 1.631E-05(DFE) - 5.90E-03LOG(C3)  
   + 9.022E-03LOG(LB3) 

0.519 

4 ภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
5 ภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
6 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 
 
 
 
 



กรณีแยกประเภทพานะ (24 ช่ัวโมง) แยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา และรวมปริมาณจราจร
ชวงเวลาเรงดวนบาย โดยมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.185-0.976 ซ่ึงตัวแปรที่มีความสัมพันกับ O3 
สวนใหญเปนตัวแปรอุตุนิยมวิทยา สําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1-6 ช่ัวโมงพบวาภายหลังการ
ปลอยมลพิษ O3 ช่ัวโมงที่ 4-6 ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก โดยสมการที่ผานการคัดเลือกมีคา Adjusted 
R2 อยูระหวาง 0.519-0.632 ซ่ึงตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ O3 สวนใหญเปนตัวแปรอุตุนิยมวิทยา และ    
ตัวแปรปริมาณจราจรซึ่งไดแก รถยนตนั่งสวนบุคคล รถปคอัพ/รถตู และรถบรรทุกขนาดเล็ก 
 
5.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ

ชวยในการคาดการณ 
 การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีใชตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัด
ของกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ มีขั้นตอนและวิธีการเชนเดียวกับการศึกษาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาแตตางกันตรงที่ชุดตัวแปรอิสระที่ใชสราง
แบบจําลองมีตัวแปรเพิ่มเติมคือตัวแปรมลพิษ NO2 CO และ O3 ผลการศึกษาในกรณีตางๆ แสดงใน
ภาคผนวก ค และสมการที่ผานการคัดเลือกของแตละมลพิษแสดงในตารางที่ 5.8-5.11  
 
 ตารางที่ 5.8 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ CO กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด 
                   ชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
CO = 9.019 + 0.702LOG(C1) + 0.163LOG(LB1)  

   - 0.139LOG(HT1) - 5.209E-04(MC1)  
 + 1.451E-02(CV1) - 6.621LOG(T)  
 - 4.215E-04 (WD) – 2.620E-02(WS)  
 – 0.842LOG(DFE) - 1.711LOG(NO2pcd) 

0.441 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 0.238 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 0.308 

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

CO = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

LOG(CO) = -0.663 + 1.335E-02(WD) + 2.606LOG(DFE)  
    - 2.947LOG(NO2pcd) + 0.832(COpcd) 

0.621 

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 0.308 



 
ตารางที่ 5.9 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ NO2 กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 
                    ชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted 

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
NO2 = 0.465 – 0.290LOG(T) – 0.442(NO2pcd)  

    + 2.625E-02LOG(SO2pcd) + 2.306E-02LOG(C1) 
0.583 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

NO2 = 6.206E-02 – 2.70E-02LOG(DFE) + 1.537E-04(WD) 0.599 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

NO2 = 6.872E-02 + 1.026E-02LOG(TF2) – 1.221E-02LOG(COpcd) 
   - 3.342E-02LOG(CV2) – 5.297E-03LOG(DFE)  
   + 5.082E-03LOG(SO2pcd) 

0.455 

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

NO2 = 0.117 – 2.886E-02LOG(DFE) + 1.684E-04(WD)  
   – 0.653(NO2pcd) + 1.519E-02LOG(SO2pcd) 

0.797 

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = -0.396 + 0.286LOG(T) – 2.027E-02LOG(WD)  
   + 1.572(NO2pcd) - 4.251E-02LOG(COpcd)  
   – 2.699(SO2pcd) – 2.138(O3pcd) 

0.762 

 
ตารางที่ 5.10 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 
                      ชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
O3 = 1.519E-03 + 0.272(O3pcd) + 3.968E-05(WD)  

   – 2.818E-03(WS) + 2.018E-03LOG(HB1) 
0.716 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

O3 = 3.783E-03 + 1.24E-03(T) – 0.177(NO2pcd) + 0.286(O3pcd) 
   - 7.33E-05(CV1) + 5.858E-03LOG(C1) 

0.771 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 = 2.273E-02 + 6.259E-03LOG(SO2pcd) 0.565 

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 
 

O3 = 3.623E-03 + 7.216E-03LOG(WS) + 0.274(NO2pcd)  
    - 1.309E-02LOG(COpcd) + 2.340E-03LOG(SO2pcd) 

0.770 

 



ตารางที่ 5.11 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน  
                      1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง กรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
2 ภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ชม. O3 = 5.772E-02 – 4.004E-02LOG(T) + 1.803E-05(WD)  

   – 3.44E-03LOG(WS) + 1.776E-05(DFE)  
   + 0.119(O3pcd) – 5.467E-05(CV3)  
   – 4.953E-03LOG(C3) + 8.603E-03LOG(LB3) 

0.640 

3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 3 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
4 ภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
5 ภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
6 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 
 จากผลการคัดเลือกพบวาสมการ CO ทุกกรณีมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.224-0.441 
โดย CO จะมีความสัมพันธกับปริมาณจราจร และระยะหางจากทางพิเศษ เปนสวนใหญ และสมการ 
NO2 ทุกกรณีมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.455-0.797 โดย NO2 จะมีความสัมพันธตรงขามกับระยะหาง
จากทางพิเศษเกือบทุกสมการ และมีความสัมพันธกับขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของ
กรมควบคุมมลพิษเกือบทุกสมการ สวนกรณี O3 มีสมการที่ไมผานการคัดเลือกเพียง 2 สมการคือ กรณี
รวมปริมาณจราจร (24 ช่ัวโมง) และกรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา โดยสมการที่ผานการ
คัดเลือกมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.565-0.771 และO3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1-6 ช่ัวโมงพบวามี
เพียงกรณีเดียวคือภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมงที่ผานการคัดเลือกโดยมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.640 ตามลําดับ ซ่ึงตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมงคือ ตัวแปร
อุตุนิยมวิทยา ตัวแปรปริมาณจราจร และตัวแปร O3 จากสถานีตรวจวัด 
  เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ผานการคัดเลือกในกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น และกรณี
ใชขอมูลจากสถานีของกรมควบคุมมลพิษชวยในการทํานายพบวาสมการ CO ทั้งสองกรณีมีคา 
Adjusted R2 ใกลเคียงกัน สวนสมการ NO2 และ O3 กรณีใชขอมูลจากสถานีของกรมควบคุมมลพิษ
ชวยในการทํานายมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น แสดงใหเห็นวากรณี
ที่มีตัวแปรจากสถานีของกรมควบคุมมลพิษในสมการสามารถชวยอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ศึกษาไดดีกวากรณีที่ไมมีตัวแปรจากสถานีของกรม
ควบคุมมลพิษหรือกลาวไดวาระดับมลพิษบริเวณสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษที่อยูใกลเคียง
มีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของ CO NO2 และ O3 บริเวณริมทางพิเศษและ
เหมาะกับการนํามาใชในการชวยทํานายระดับมลพิษทางอากาศริมทางพิเศษ 



5.3 แบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด 
 ภายหลังจากการคัดเลือกสมการในกรณีใชตัวแปรในพื้นที่ศึกษาและกรณีใชตัวแปรมลพิษ
ทางอากาศของกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ ตอจากนั้นจึงทําการคัดเลือกสมการที่
เหมาะสมที่สุดจากทั้ง 2 กรณีเหลือเพียงสมการเดียวโดยคัดเลือกจากสมการที่มีคา Adjusted R2 สูง
ที่สุดและไดผลสรุปแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดคือ  
 5.3.1 ผลการศึกษาแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ CO  
   สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดของ CO แสดงในตารางที่ 5.12 ซ่ึงมีรายละเอียดของ
แบบจําลองแตละชวงเวลาคือ 
  1. สมการชวงเวลา 24 ช่ัวโมง กรณีแยกประเภทยานพาหนะมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.441 ซ่ึงสูงกวากรณีรวมปริมาณจราจร เนื่องจากกรณีแยกประเภทยานพาหนะมีตัวแปรที่ถูก
คัดเลือกเขาในสมการมากกวาอาจเปนสาเหตุใหมีคา Adjusted R2 มากกวา โดยมีตัวแปรปริมาณ
จราจร ความเร็วรถ และความเร็วลม เพิ่มเขามาในสมการ    
   2. สมการชวงเวลาเรงดวนเชา กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณี
แยกประเภทพาหนะ มีคาเทากับ 0.621 โดยท้ังสองกรณีมีตัวแปรระยะหางจากทางพิเศษ และ
ทิศทางลมในสมการ ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรมีตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัด
ของกรมควบคุมมลพิษในสมการดวย   
   3. สมการชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณี
แยกประเภทพาหนะ มีคาเทากับ 0.564 ซ่ึงมีตัวแปรLOGของอุณหภูมิและตัวแปรรวมปริมาณจราจร
บนทางพิเศษในสมการ โดยเมื่ออุณหภูมิลดลงจะทําใหความเขมขนของ CO เพิ่มมากขึ้นและใน
ทางตรงขามกันหากปริมาณจราจรบนทางพิเศษเพิ่มมากขึ้นจะทําใหปริมาณ CO เพิ่มขึ้นดวย 
 5.3.2 ผลการศึกษาแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ NO2  
   สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดของ NO2 แสดงในตารางที่ 5.13 ซ่ึงมีรายละเอียดของ
แบบจําลองแตละชวงเวลาคือ 

   1. สมการชวงเวลา 24 ช่ัวโมง กรณีแยกประเภทยานพาหนะ มีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.583 ซ่ึงสูงกวากรณีรวมปริมาณจราจร โดยท้ังสองกรณีเปนสมการที่ไดจากกรณีใชตัวแปรมลพิษ
ทางอากาศจากกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ  
   2. สมการชวงเรงดวนเชา กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณีรวม
ปริมาณจราจร มีคาเทากับ 0.797 โดยทั้งสองกรณีมีตัวแปรระยะหางจากทางพิเศษ และทิศทางลมใน
สมการ ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรมีตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุม
มลพิษ ไดแก  NO2 และ SO2 ชวยในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ NO2ดวย 



ตารางที่ 5.12 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ CO 
ลําดบัที ่ กรณี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
CO = 9.019 + 0.702LOG(C1) + 0.163LOG(LB1) - 0.139LOG(HT1) 

   - 5.209E-04(MC1) + 1.451E-02(CV1) - 6.621LOG(T)  
- 4.215E-04 (WD) – 2.620E-02(WS) – 0.842LOG(DFE) 
-1.711LOG(NO2pcd) 

0.441 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 0.238 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 28.451 – 20.450LOG(T) + 1.215LOG(LB1) 0.388 

4 รวมปรมิาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

CO = 7.604 – 4.105LOG(T) – 0.986LOG(DFE) + 1.039E-02(CV1) 0.234 

5 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

CO = -0.663 + 1.335E-02(WD) + 2.606LOG(DFE)  
    - 2.947LOG(NO2pcd) + 0.832(COpcd) 

0.621 

6 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 42.418 – 27.670LOG(T) + 2.647E-04(TF1) 0.564 

  
ตารางที่ 5.13 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ NO2 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted 

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
NO2 = 0.465 – 0.290LOG(T) – 0.442(NO2pcd)  

    + 2.625E-2LOG(SO2pcd) + 2.306E-02LOG(C1) 
0.583 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

NO2 = 6.206E-02 – 2.70E-02LOG(DFE) + 1.537E-04(WD) 0.599 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลอืก  

4 รวมปรมิาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

NO2 = 6.872E-02 + 1.026E-02LOG(TF2) – 1.221E-02LOG(COpcd) 
   - 3.342E-02LOG(CV2) – 5.297E-03LOG(DFE)  
   + 5.082E-03LOG(SO2pcd) 

0.455 

5 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

NO2 = 0.117 – 2.886E-02LOG(DFE) + 1.684E-04(WD)  
    – 0.653(NO2pcd) + 1.519E-02LOG(SO2pcd) 

0.797 

6 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = -0.396 + 0.286LOG(T) – 2.027E-02LOG(WD)  
   + 1.572(NO2pcd) - 4.251E-02LOG(COpcd) – 2.699(SO2pcd) 
   – 2.138(O3pcd) 

0.762 

 
 
 
 



 3. สมการชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีแยกประเภทพาหนะ ไมมีสมการที่เหมาะสมผาน
การคัดเลือก ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรมีสมการที่ผานการคัดเลือกโดยมีคา Adjusted R2 

เทากับ 0.762 ซ่ึงความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นแตจะลดลงหากทิศทางลม
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษไดแก  
NO2 CO O3 และ SO2 ชวยในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ NO2 ดวย 
 5.3.3 ผลการศึกษาสมการที่ผานการคัดเลือกของ O3  
   สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดของ O3 แสดงในตารางที่ 5.14 ซ่ึงมีรายละเอียดของ
แบบจําลองแตละชวงเวลาคือ 

 1. สมการชวงเวลา 24 ช่ัวโมง กรณีแยกประเภทพาหนะมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.716 ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก โดย O3 จะเพิ่มขึ้นตามทศิทาง
ลม รถปดอัพ/รถตู และปริมาณโอโซนจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ และจะลดลงหาก
ความเร็วลมเพิ่มขึ้น 
 2. สมการชวงเวลาเรงดวนเชา กรณีแยกประเภทพาหนะมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.771 ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก โดยสมการกรณีแยกประเภท
พาหนะเปนสมการที่ไดจากกรณีใชตัวแปรจากกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ โดยความ
เขมขนของ O3จะเพิ่มขึ้นเมื่อรถยนตนั่งสวนบุคคลและความเขมขนของโอโซนจากสถานีตรวจวัด
ของกรมควบคุมมลพิษเพิ่มขึ้น และจะลดลงเมื่ออุณหภูมิ ความเร็วรถ และไนโตรเจนไดออกไซด
จากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษเพิ่มขึ้น 
 3. สมการชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณี
แยกประเภทพาหนะ โดยความเขมขนของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจรจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลม 
และระดับความเขมขนของ NO2 และ SO2 จากสถานีตรวจวัดที่เพิ่มขึ้น และทั้ง 2 กรณีเปนสมการที่
ไดจากกรณีใชตัวแปรจากกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ 

5.3.4 ผลการศึกษาแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1- 6 
 ช่ัวโมง  
 แบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1- 6 ช่ัวโมง ดัง

ตารางที่ 5.15 พบวากรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 4 5 และ 6 ช่ัวโมงไมมีสมการที่ผานการ
คัดเลือกตามเกณฑที่กําหนดไว สวนกรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1 2 และ 3 ช่ัวโมง สมการ
ที่ผานการคัดเลือกภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมง มีคา Adjusted R2 สูงที่สุด และ 3 ช่ัวโมง มีคา 
Adjusted R2 ต่ําสุด โดยความเขมขนของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1 2 และ 3ช่ัวโมง จะ
เพิ่มขึ้นตามทิศทางลม และระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น และจะลดลงหากความเร็วลมเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้กรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1 ช่ัวโมง O3 จะเพิ่มขึ้นตามรถบรรทุกเล็กบนทาง



พิเศษกรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 2 ช่ัวโมง O3 จะเพิ่มขึ้นตามรถยนตนั่งสวนบุคคล และ
รถปคอัพ/รถตูบนถนน และกรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 3 ช่ัวโมง O3 จะเพิ่มขึ้นตามรถยนต
นั่งสวนบุคคล และรถปคอัพ/รถตู บนทางพิเศษรวมกับถนน 

 
ตารางที่ 5.14 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ O3 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

(24 ชั่วโมง) 
O3 = 1.519E-03 + 0.272(O3pcd) + 3.968E-05(WD) – 2.818E-03(WS) 

    + 2.018E-03LOG(HB1) 
0.716 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

O3 = 3.783E-03 + 1.24E-03(T) – 0.177(NO2pcd) + 0.286(O3pcd) 
   - 7.33E-05(CV1) + 5.858E-03LOG(C1) 

0.771 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 = 2.273E-02 + 6.259E-03LOG(SO2pcd) 0.565 

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 = 3.623E-03 + 7.216E-03LOG(WS) + 0.274(NO2pcd) 
   - 1.309E-02LOG(COpcd) + 2.340E-03LOG(SO2pcd) 

0.770 

 
ตารางที่ 5.15 สมการถดถอยเชงิพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภายหลังการปลอยมลพิษ 12 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 

1 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1 ชม. O3 = 4.127E-03 + 1.677E-05(WD) – 2.45E-03(WS)  
   + 1.551E-05(DFE) + 1.306E-04(HB1) 

0.632 

2 ภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ชม. O3 = 5.772E-02 – 4.004E-02LOG(T) + 1.803E-05(WD)  
   – 3.44E-03LOG(WS) + 1.776E-05(DFE) + 0.119(O3pcd)  
   – 5.467E-05(CV3)– 4.953E-03LOG(C3)  
   + 8.603E-03LOG(LB3) 

0.640 

3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 3 ชม. O3 = 9.109E-02 – 6.44E-02LOG(T) + 1.277E-05(WD)  
   + 1.631E-05(DFE) - 5.90E-03LOG(C3)  
   + 9.022E-03LOG(LB3) 

0.519 

4 ภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
5 ภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
6 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 



บทที่ 6 
การวิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหว 

 
6.1 สมมติฐานและขอบเขตการวิเคราะห 
 การวิเคราะหความไมแนนอน (Uncertainty Analysis) และการวิเคราะหความออนไหว 
(Sensitivity Analysis) ในการศึกษานี้มีสมมติฐานและขอบเขตการวิเคราะหดังนี้ 
 1. เลือกสมการมาทําการศึกษาโดยเลือกจากสมการ 2 กรณีคือกรณีแยกประเภทพาหนะ 
และกรณีรวมปริมาณจราจร ตามชวงเวลาคือ ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลา
เรงดวนบาย เพื่อใหไดสมการในการพยากรณที่เหมาะสมที่สุดของแตละชวงเวลาพียงสมการเดียว
โดยพิจารณาจากสมการที่มีคา R2 สูงที่สุดมาทําการศึกษา ซ่ึงผลการคัดเลือกดังตารางที่ 6.1 และทํา
การเขียนสมการในแผนงาน Excel  

2. ใชโปรแกรม Crystal Ball กําหนดสมมติฐานเกี่ยวกับการแจกแจงความนาจะเปนของตัว
แปรอิสระ โดยวิธีทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง (Goodness-of-Fit Test) ดังที่ไดอธิบาย
ไวในบทที่ 3 คือ วิธีแรกทดสอบโดย A-D Test ถาผลการทดสอบรูปแบบที่มีความเหมาะสมจะใช
รูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก แตถาไมมีรูปแบบที่ผานการทดสอบจะทําการทดสอบโดยวิธี K-S 
Test และวิธี Chi-Square Test ตามลําดับ และถาหากทั้ง 3 วิธีไมไดรูปแบบการแจกแจงที่เหมาะสม
จะใชฮิสโตรแกรมแทนฟงกช่ันการแจกแจงขอมูล และจะทําการจําลองเหตุการณดวยการสุมตัวอยาง
จากฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ Latin hypercube 
sampling (LHS) มีจํานวนครั้งในการสุมตัวอยางที่ 10,000 คร้ัง  
 จากการทดสอบสารูปสนิทดีหรือความเหมาะสมของการแจกแจง และขอบเขตของการสุม
ตัวอยางแสดงในตารางที่ 6.2 พบวาตัวแปรที่ไดรูปแบบที่เหมาะสมจากการทดสอบ โดยวิธี A-D 
Test มี 8 ตัวแปรไดแก WS TF1 LOG(HT1) LOG(HB1) LOG(C1) LOG(WS) NO2pcd และ 
LOG(NO2pcd)โดยมีรูปแบบการแจกแจงคือ Gamma Beta Weibull และ Extreme Value 
distribution นอกจากนี้ยังไดกําหนดใหตัวแปร DFE และ LOG(DFE) มีรูปแบบการแจกแจงเปน
แบบ Uniform โดยมีชวงการจําลองเหตุการณระหวาง 25-195 เมตรตามคาระยะหางจากสถานี
ตรวจวัดต่ําสุดและสูงสุด และ MC1 มีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบ Uniform โดยมีชวงการจําลอง
เหตุการณระหวางคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 0-24 คัน เนื่องจากบนทางพิเศษไมอนุญาตให



ตารางที่ 6.1 สมการแตละมลพิษตามชวงเวลา 
ลําดบัที ่ สมการ กรณี Adjusted  

R2 
1 CO = 9.019 + 0.702LOG(C1) + 0.163LOG(LB1) – 0.139LOG(HT1) 

   - 5.209E-04(MC1) + 1.451E-02(CV1) - 6.621LOG(T)  
   - 4.215E-04 (WD) – 2.620E-02(WS) – 0.842LOG(DFE)  
   – 1.711LOG(NO2pcd) 

24 ช่ัวโมง 0.441 

2 CO = -0.663 + 1.335E-02(WD) + 2.606LOG(DFE)  
    - 2.947LOG(NO2pcd) + 0.832(COpcd) 

ชวงเวลาเรงดวนเชา 0.621 

3 CO = 42.418 – 27.670LOG(T) + 2.647E-04(TF1) ชวงเวลาเรงดวนบาย 0.564 
4 NO2 = 0.465 – 0.290LOG(T) – 0.442(NO2pcd)  

   + 2.625E-02LOG(SO2pcd) + 2.306E-02LOG(C1) 
24 ช่ัวโมง 0.583 

5 NO2 = 0.117 – 2.886E-02LOG(DFE) + 1.684E-04(WD)  
    – 0.653(NO2pcd) + 1.519E-02LOG(SO2pcd) 

ชวงเวลาเรงดวนเชา 0.797 

6 NO2 = -0.396 + 0.286LOG(T) – 2.027E-02LOG(WD)  
+ 0.572(NO2pcd) - 4.251E-02LOG(COpcd) – 2.699(SO2pcd)  
 – 2.138(O3pcd) 

ชวงเวลาเรงดวนบาย 0.762 

7 O3 = 1.519E-03 + 0.272(O3pcd) + 3.968E-05(WD) – 2.818E-03(WS) 
    + 2.018E-03LOG(HB1) 

24 ช่ัวโมง 0.716 

8 O3 = 3.783E-03 + 1.24E-03(T) – 0.177(NO2pcd) + 0.286(O3pcd) 
   - 7.33E-05(CV1) + 5.858E-03LOG(C1) 

ชวงเวลาเรงดวนเชา 0.771 

9 O3 = 3.623E-03 + 7.216E-03LOG(WS) + 0.274(NO2pcd)  
    - 1.309E-02LOG(COpcd) + 2.340E-03LOG(SO2pcd) 

ชวงเวลาเรงดวนบาย 0.770 

 
ตารางที่ 6.2 รายละเอียดรูปแบบฟงกชันการแจกแจงของขอมูล และขอบเขตของการสุมตัวอยาง 

ตัวแปร จํานวน 
ตัวอยาง 

ฟงกชั่นการแจกแจง 
ของขอมูล 

พารามิเตอร           
ของฟงกชั่น* 

ขอบเขต 
การสุมตัวอยาง 

วิธีทดสอบ 
สมมติฐาน 

WS 432 Gamma (-2.88, 0.08, 54.04) (0 – 3.6) A-D Test 
TF1 165 Beta (6.71, 1.95, 3.75) (52 – 5,092) A-D Test 
LOG(C1) 165 Extreme Value (2.89, 0.41) (1.32 – 3.53) A-D Test 
LOG(HT1) 165 Weibull (-0.41, 1.59, 3.757) (0 – 1.86) A-D Test 
LOG(HB1) 165 Extreme Value (1.28, 0.42) (0 – 1.92) A-D Test 
NO2pcd 432 Gamma (0.00, 0.00, 4.10) (0.006 – 0.06) A-D Test 
LOG(NO2pcd) 432 Weibull (-2.43, 0.82, 4.67) (-2.22) – (-1.22) A-D Test 
LOG(WS) 432 Extreme Value (0.21, 0.16) (0 – 0.57) A-D Test 
MC1 165 Uniform (0, 24) (0 – 24) กําหนดเอง 
DFE 432 Uniform (25, 195) (25, 195) กําหนดเอง 
LOG(DFE) 432 Uniform (1.49, 2.30) (1.49, 2.30) กําหนดเอง 

หมายเหตุ * พารามิเตอร Gamma(Loc, Scale, Shape), Extreme Value(Loc, Scale), Beta(Alpha, Beta, Scale) 
           Weibull(Loc, Scale, Shape) 



รถจักรยานยนตขึ้นใชบริการแตจะมีรถจักรยานยนตของพนักงานจัดการจราจรเพียงบางสวนที่
สามารถขึ้นใชบริการไดซ่ึงมีจํานวนไมมาก  
 ตัวแปรที่เหลือตัวอ่ืนๆ ที่ไมพบรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงที่เหมาะสม และตองใชฮิสโต
แกรมมี 8 ตัวแปรไดแก WD CV1 LOG(LB1) O3pcd SO2pcd LOG(SO2pcd) COpcd และ 
LOG(COpcd) โดยขอบเขตการสุมตัวอยางทั้ง 8 ตัวแปร จะทําการสุมตัวอยางระหวางคาต่ําสุดถึง
คาสูงสุดของแตละตัวแปร รายละเอียดดังรูปที่ 6.1-6.8 ซ่ึงพบวาตัวแปร WD LOG(LB1) และ CV1 
มีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบ Bimodal คือจะมีจุดสูงสุด 2 จุดในขณะที่ตัวแปร 
LOG(T) COpcd SO2pcd และ O3pcd มีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลแบบเบขวาหรือขอมูลสวน
ใหญจะมีคาต่ํา สวนตัวแปร LOG(SO2pcd) และLOG(COpcd) จะมีลักษณะเบซายหรือขอมูลสวน
ใหญมีคาสูง  
 
6.2 ผลการจําลองเหตุการณ 

 6.2.1 สถิติพรรณนาของผลการจําลองเหตุการณ 
   ผลการศึกษาสถิติพรรณาของมลพิษตาง ๆ  ที่ไดจากการจําลองเหตุการณจํานวน 10,000 คร้ัง         
มีรายละเอียดดังตารางที่ 6.3 ซ่ึงพบวา  
  1. ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการจําลองเหตุการณทั้ง 3 สมการมี
คาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.678 - 3.932 ppm. มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.499 - 0.733 ppm. จากคา
เปอรเซนตไทลที่ 99  พบวารอยละ 99 ของขอมูลความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดที่พยากรณได
จากสมการกรณี  24 ช่ัวโมง กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย มีคานอยกวา 5.368 6.544 และ 
2.833 ppm. ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคามาตรฐานของ CO ในบรรยากาศทั่วไปหรือกลาวไดวา CO บริเวณ
ริมทางพิเศษมีโอกาสนอยมากที่จะเกินคามาตรฐาน 
  จากฮิสโตรแกรมดังรูปที่ 6.9-6.11 พบวาสมการกรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีลักษณะเบ
ขวา และกรณี24 ช่ัวโมง และกรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีลักษณะใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ 
และการทดสอบความเบ (Skewness) เพื่อวัดลักษณะของขอมูลวาเบหรือไม โดยเสนโคงปกติจะมี
ความเบเปนศูนยหรือมีการแจกแจงแบบปกติ ถาความเบเปนบวกแสดงวาเบขวา และถาความเบเปน
ลบแสดงวาเบซาย จากการศึกษาพบวา กรณีชวงเวลาเรงดวนเชาและบาย มีลักษณะเบขวา สวนกรณี  
24 ช่ัวโมง มีลักษณะเบซาย และจากการทดสอบความโดง (Kurtosis) ของกราฟโดยมีหลักการ
พิจารณาคือหากคาความโดงเทากับศูนย กราฟจะเปน Normal ถาคาความโดงเปนลบแสดงวาขอมูล
มีการแจกแจงที่คอนขางปาน และถาคาความโดงเปนบวกแสดงวาขอมูล มีการแจกแจงที่มียอดสูง 
ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ทั้ง 3 กรณี ขอมูลมีการแจกแจงที่ปานเล็กนอย 
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รูปที่ 6.1 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรWD 
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รูปที่ 6.2 ฮิสโตรแกรมของตัวแปร LOG(LB1) 
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รูปที่ 6.3 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรCV1 
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รูปที่ 6.4 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรCOpcd 
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รูปที่ 6.5 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรLOG(COpcd) 
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รูปที่ 6.6 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรSO2pcd 
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รูปที่ 6.7 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรLOG(SO2pcd) 
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รูปที่ 6.8 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรO3pcd 



ตารางที่ 6.3 การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของขอมูลมลพิษที่จําลองเหตุการณ 
มลพิษท่ีพยากรณ         

 จากสมการแตละกรณี 
หนวย จํานวน

ตัวอยาง 
คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 
เปอรเซนไทล 

ท่ี 99 
Skewness Kutosis K-S test 

CO  24 ชั่วโมง ppm. 10,000 3.932 3.933 0.660 5.368 -0.095 -0.144 0.038 
CO ชวงเวลา 
       เรงดวนเชา 

ppm. 10,000 4.874 4.873 0.733 6.544 0.146 -0.452 0.000 

CO ชวงเวลา 
       เรงดวนบาย 

ppm. 10,000 1.678 1.639 0.499 2.833 0.227 -0.711 0.000 

NO2 24 ชั่วโมง มก./ลบ.ม. 10,000 0.049 4.866x10-2 0.026 0.102 -0.096 -0.473 0.000 
NO2 ชวงเวลา 
        เรงดวนเชา 

มก./ลบ.ม. 10,000 0.028 2.787x10-2 0.015 0.059 -0.072 -0.538 0.000 

NO2 ชวงเวลา 
        เรงดวนบาย 

มก./ลบ.ม. 10,000 0.099 9.325x10-2 0.061 0.270 0.576 0.427 0.000 

O3  24ชั่วโมง ppm. 10,000 0.005 4.820x10-2 0.003 0.010 -0.209 -0.239 0.000 
O3 ชวงเวลา 
     เรงดวนเชา 

ppm. 10,000 0.048 4.755x10-2 0.005 0.060 0.077 -0.161 0.000 

O3 ชวงเวลา 
     เรงดวนบาย 

ppm. 10,000 0.008 7.02x10-3 0.005 0.021 0.607 0.534 0.000 

หมายเหต ุ คามาตรฐานของ CO = 30 ppm. NO2 = 0.32 มก./ลบ.ม.O3 = 0.10 ppm. 
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 Std. Dev. =0.659768
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รูปที่ 6.9 ฮิสโตรแกรม CO 24 ช่ัวโมง 
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7.0006.0005.0004.0003.000
CO ชวงเวลาเรงดวนเชา

 Mean =4.87399
 Std. Dev. =0.732679

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.10 ฮิสโตรแกรม CO ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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CO ชวงเวลาเรงดวนบาย

 Mean =1.67798
 Std. Dev. =0.499297

N =10,000

 
 

รูปที่ 6.11 ฮิสโตรแกรม CO ชวงเวลาเรงดวนบาย 
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 2. ความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการจําลองเหตุการณทั้ง 3 
สมการมีคาเฉลี่ยระหวาง 0.028 - 0.099 มก./ลบ.ม. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.061 - 0.026 มก./
ลบ.ม. จากการพิจารณาคาเปอรเซนตไทลที่ 99 พบวารอยละ 99 ของขอมูลความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด ที่พยากรณไดจากกรณี 24 ช่ัวโมง กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา และกรณีชวงเวลา
เรงดวนบาย มีคานอยกวา 0.102 0.059 และ 0.270 มก./ลบ.ม. ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคามาตรฐานของ 
NO2 ในบรรยากาศทั่วไปหรือกลาวไดวา NO2 บริเวณริมทางพิเศษมีโอกาสนอยมากที่จะเกินคา
มาตรฐาน 
  จากฮิสโตรแกรม ดังรูปที่ 6.12-6.14 พบวาสมการกรณี 24 ช่ัวโมง และกรณีชวงเวลา
เรงดวนเชามีลักษณะเบซาย ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีลักษณะเบขวา และจากการ
ทดสอบความโดงพบวา กรณี 24 ช่ัวโมง และชวงเวลาเรงดวนเชาขอมูลมีการแจกแจงที่ปาน
เล็กนอย สวนกรณีชวงเวลาเรงดวนบายขอมูลมีลักษณะยอดสูงเล็กนอย 
  3. ความเขมขนของกาซโอโซนที่ไดที่ไดจากการจําลองเหตุการณทั้ง 3 สมการมี
คาเฉลี่ยระหวาง 0.005 - 0.048 ppm. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.003-0.005 ppm. จากการ
พิจารณาคาเปอรเซนตไทลที่ 99 พบวารอยละ 99 ของคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด             
ที่พยากรณไดจากกรณี 24 ช่ัวโมง กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย มีคานอยกวา 
0.010 0.060 และ 0.021 ppm. ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคามาตรฐานของ O3 ในบรรยากาศทั่วไปหรือ
กลาวไดวา O3 บริเวณริมทางพิเศษมีโอกาสนอยมากที่จะเกินคามาตรฐาน  
  จากฮิสโตรแกรมดังรูปที่ 6.15-6.17 พบวาลักษณะการแจกแจงของขอมูลกรณี 24 ช่ัวโมง
ขอมูลมีลักษณะเบซาย และจากการทดสอบความโดงพบวากรณี 24 ช่ัวโมงและกรณีชวงเวลาเรงดวน
เชาขอมูลมีการแจกแจงขอมูลที่ปานเล็กนอย สวนกรณีชวงเวลาเรงดวนบายขอมูลมีการแจกแจงขอมูล
ที่คอนขางสูง 
 6.2.2 ฟงกช่ันการแจกแจงของผลการจําลองเหตุการณ 
   ผลการจําลองเหตุการของสมการทํานายคาความเขมขนของมลพิษทางอากาศทั้ง 9 
สมการซึ่งไดคาตัวแปรตามที่ถูกทํานายสมการละ 10,000 คานั้นนอกจากจะแสดงในรูปฮิสโตแกรม
ดังที่นําเสนอในขางตนแลวยังสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อกําหนดฟงกช่ันการแจกแจงความนาจะ
เปนใหกับขอมูลแตละชุด โดยใชวิธีทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง (Goodness-of-Fit 
Test) ซ่ึงเปนวิธีเดียวกันกับที่ใชกําหนดสมมติฐานใหกับตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความไม
แนนอนและความออนไหว ผลการทดสอบที่ไดแสดงตารางที่ 6.4 ซ่ึงฟงกช่ันที่ไดสําหรับแตละ
กรณีสามารถนําไปใชประโยชนในการคํานวณหรือวิเคราะหเกี่ยวกับความนาจะเปนในการเกิดคา
มลพิษที่ระดับตางๆ ดังตัวอยางที่แสดงไวในหัวขอ 6.4 
 



0.1200.1000.0800.0600.0400.0200.000-0.020
NO2 24 ชัว่โมง

 Mean =0.04881
 Std. Dev. =0.025863

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.12 ฮิสโตรแกรม NO2 24 ช่ัวโมง 

 

0.0600.0400.0200.000-0.020
NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา

 Mean =0.02769
 Std. Dev. =0.015033

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.13 ฮิสโตรแกรม NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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Mean  = 0.028 
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N = 10,000 
 NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา 



 

                                                                               
รูปที่ 6.14 ฮิสโตรแกรม NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย 

 

0.0120.0090.0060.0030.000-0.003
O3 24 ช่ัวโมง

 Mean =0.00474
 Std. Dev. =0.002623

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.15 ฮิสโตรแกรม O3 24 ช่ัวโมง 

 
 

0.3000.2000.1000.000
NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย

 Mean =0.09937
 Std. Dev. =0.060841

N =10,000
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Mean  = 0.099 
S.D.    = 0.061 
N = 10,000 
 

Mean  = 0.005 
S.D.    = 0.003 
N = 10,000 
 

NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 24 ช่ัวโมง 



0.0650.0600.0550.0500.0450.0400.035
O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา

 Mean =0.04769
 Std. Dev. =0.004984

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.16 ฮิสโตรแกรม O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา 

 

0.0250.0200.0150.0100.0050.0000.005
O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย

 Mean =0.00754
 Std. Dev. =0.004653

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.17 ฮิสโตรแกรม O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย 
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O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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ตารางที่ 6.4 ผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงของขอมูลจากการจําลองเหตุการณ 
ตัวแปร จํานวน 

ตัวอยาง 
ฟงกชั่นการแจกแจง 
ความนาจะเปน 

พารามิเตอรของฟงกชั่น* วิธีทดสอบ 
สมมติฐาน 

CO กรณี 24 ชั่วโมง 10,000 Beta (15.096, 12.013, 7.042) A-D 
CO กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา 10,000 Weibull (3.02, 2.08, 2.73) A-D 
CO กรณีชวงเวลาเรงดวนบาย 10,000 Beta (6.21, 8.82, 4.06) K-S 
NO2 กรณี 24 ชั่วโมง 10,000 Weibull (-0.005, 0.01, 0.08) K-S 
NO2 กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา 10,000 Weibull (-0.029, 0.062, 4.24) K-S 
NO2 กรณีชวงเวลาเรงดวนบาย 10,000 Gamma (-0.11, 0.018, 11.87) K-S 
O3 กรณี 24 ชั่วโมง 10,000 Weibull (-0.008, 0.014, 5.51) K-S 
O3 กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา 10,000 Beta (54.94, 83.95, 0.12) A-D 
O3 กรณีชวงเวลาเรงดวนบาย 10,000 Weibull (-0.006, 0.015, 3.10) K-S 

หมายเหตุ * พารามิเตอร Gamma(Loc, Scale, Shape), Extreme Value(Loc, Scale), Beta(Alpha, Beta, Scale) 
           Weibull(Loc, Scale, Shape) 
 
6.3 การวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 
 6.3.1 การวิเคราะหความไมแนนอนของสมการแตละกรณีศึกษา 
   ผลการวิเคราะหความไมนอนแสดงในตารางที่ 6.5 ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
  1. สมการในการพยากรณคา CO ทั้ง 3 สมการมีคาความไมแนนอนซึ่งพิจารณาจากชวง
ความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเฉลี่ยที่คํานวณจาก ( )X ±1.96 S.E. of X ดังแสดงในตารางที่ 6.5 ผลการศึกษา
พบวา CO ชวงเวลาเรงดวนบายมีคาความไมแนนอนต่ําที่สุดเทากับ 0.005 ppm. โดยคาเฉล่ียมีคาอยู
ระหวาง 1.680 ± 1.96(0.005)หรือ 1.670-1.690 ppm. ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไม
แนนอนสูงที่ สุดเทากับ 9.081x10-3โดยที่ชวงความเชื่อมั่น 95% ของคาเฉล่ียมีคาอยูระหวาง

× -34.870 ±1.96(9.081 10 )หรือ 4.852 - 4.888 ppm. และเมื่อพิจารณาทั้ง 3 ชวงเวลาพบวาคาเฉลี่ยของ
ความไมแนนอนในการทํานายคาเฉลี่ยระดับ CO ริมทางพิเศษมีคาเทากับ 0.028 ppm. 
  นอกจากนี้ตารางที่ 6.5 ยังแสดงคา Tolerance Limit ที่ 95% (95%TL) ของขอมูลมลพิษที่
ทํานายไดจากสมการตางๆ โดยชวงคาดังกลาวแสดงถึงชวงที่ครอบคลุมรอยละ 95 ของคาระดับมลพิษที่
ทํานายไดทั้งหมดและคํานวณจากคาเฉล่ีย± 1.96 (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ในกรณีของ CO จะเห็นไดวา
ชวง Tolerance Limit ของกรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาสูงที่สุด กลาวไดวาคาระดับ CO สวนใหญหรือ
รอยละ 95 ที่เกิดขึ้นริมทางพิเศษในชวงเวลาเรงดวนเชามีคาระหวาง 3.433-6.307 ppm. คิดเปนชวง 
95%TL เทากับ 2.873 ppm. สวนชวงกรณีเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาเรงดวนบายมีคา 95%TL นอยลง
ตามลําดับ ซ่ึงลําดับดังกลาวนี้สอดคลองกับลําดับของคาความไมแนนอนที่ไดกลาวไปขางตน 



ตารางที่ 6.5 การวิเคราะหความไมแนนอนของการทํานายระดับมลพิษ 
ชวงความเชื่อมั่นของ x  ที่ 95% Tolerance Limit ที่ 95% 

มลพิษ หนวย x  S.D 
S.E. of 

x  
COV. Average 

COV. Lower Upper Range Average 
Range 

Lower Upper Range Average  
Range 

CO 24 ชั่วโมง ppm. 3.92 0.660 0.007 0.168 3.906 3.934 0.027 2.626 5.214 2.587 
CO ชวงเวลาเรงดวนเชา ppm. 4.87 0.733 9.081x10-3 0.151 4.852 4.888 0.036 3.433 6.307 2.873 
CO ชวงเวลาเรงดวนบาย ppm. 1.68 0.499 0.005 0.297 

0.205 
1.670 1.690 0.020 

0.028 
0.702 2.658 1.956 

2.472 

NO2 24 ชั่วโมง มก./ลบ.ม. 0.049 0.026 2.653x10-4 0.531 0.048 0.050 0.001 -0.002 0.100 0.102 
NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา มก./ลบ.ม. 0.028 0.015 1.511x10-4 0.536 0.027 0.028 0.001 -0.001 0.057 0.059 
NO2ชวงเวลาเรงดวนบาย มก./ลบ.ม. 0.099 0.061 2.976x10-4 0.616 

0.561 
0.098 0.100 0.001 

0.001 
-0.021 0.219 0.239 

0.133 

O3 24 ชั่วโมง ppm. 0.005 0.003 2.620x10-5 0.600 0.49x10-2 0.005 0.1x10-3 -0.001 0.011 0.012 
O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา ppm. 0.048 0.005 4.984x10-5 0.104 4.790x10-2 0.048 0.1x10-3 0.038 0.058 0.020 
O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย ppm. 0.008 0.005 4.653x10-5 0.625 

0.443 
7.909x10-3 0.008 0.2x10-3 

0.133x10-3 
-0.002 0.018 0.020 

0.017 

หมายเหตุ คามาตรฐานของ CO = 30 ppm. NO2 = 0.32 มก./ลบ.ม.O3 = 0.10 ppm. 
 
 
 
 
 



 2. สมการในการพยากรณคา NO2 พบวากรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไมแนนอน
ต่ําที่ สุดคือมีคาเทากับ 1.511x10-4 โดยชวงความเชื่อมั่นที่  95% ของคาเฉลี่ยมีคาอยูระหวาง

× -40.028 ± 1.96(1.511 10 )หรือ 0.027-0.028 มก./ลบ.ม. ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคา
ความไมแนนอนสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 2.976x10-4 โดยชวงความเชื่อมั่น 95% ของคาเฉลี่ยมีคาอยู
ระหวาง -40.099 ± 1.96(2.976x10 )หรือ 0.098 - 0.100 มก./ลบ.ม. และเมื่อพิจารณาทั้ง 3 ชวงเวลา
พบวาคาเฉลี่ยของความไมแนนอนในการทํานายคาเฉลี่ยระดับ NO2 ริมทางพิเศษมีคาเทากับ 0.001 
มก./ลบ.ม. 
  สําหรับ Tolerance Limit ที่ 95% พบวา Lower Limit มีคาติดลบซึ่งเกิดจากการที่
ขอมูลมีคาเฉลี่ยคอนขางต่ําและมีคาความแปรปรวนคอนขางสูงทําใหขอบเขตลางล้ําเขาไปต่ํากวาคา
ศูนย แตในการแปลผลก็จะถือวา Lower Limit มีคาเทากับศูนยเนื่องจากคาความเขมขนไมสามารถมี
คาติดลบได ในกรณีของ NO2 นี้เห็นไดวาชวง Tolerance Limit ของกรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคา
สูงที่สุด กลาวไดวาคาระดับ NO2 สวนใหญหรือรอยละ 95 ที่เกิดขึ้นริมทางพิเศษในชวงเวลาเรงดวน
บายมีคาอยูในชวง 0-0.219 ppm. คิดเปนชวง 95%TL เทากับ 0.239มก./ลบ.ม. สวนชวงกรณีเวลา 24 
ช่ัวโมงและชวงเวลาเรงดวนบายมีคา 95%TL นอยลงตามลําดับ  
  3. สมการในการพยากรณคา O3 พบวากรณี 24 ช่ัวโมง มีคาความไมแนนอนต่ําที่สุดคือมี
ค า เ ท า กั บ  2.620x10-5 โ ด ย ช ว ง ค ว า ม เ ชื่ อ มั่ น  95% ข อ ง ค า เ ฉ ลี่ ย มี ค า อ ยู ร ะ ห ว า ง 

× -50.005 ± 1.96(2.620 10 )หรือ 0.49x10-2 – 0.5x10-2 ppm. ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความ
ไมแนนอนสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 4.653x10-5 และที่ชวงความเชื่อมั่น 95% ของคาเฉลี่ยมีคาอยูระหวาง

× -50.008 ± 1.96(4.653 10 )หรือ 7.909x10-3 – 8.00x10-3 ppm. และเมื่อพิจารณาทั้ง 3 ชวงเวลาพบวา
คาเฉลี่ยของความไมแนนอนในการทํานายคาเฉลี่ยระดับ O3 ริมทางพิเศษมีคาเทากับ 0.133x10-3 ppm. 
  Tolerance Limit ที่ 95% ของ O3 กรณีชวงเวลาเรงดวนเชาและบายมีคาสูงเทากัน    
กลาวไดวาคาระดับ O3 สวนใหญหรือรอยละ 95 ที่เกิดขึ้นริมทางพิเศษในชวงเวลาเรงดวนเชาและ
บายมีคาระหวาง 0.038-0.058 และ 0.018-0.038 ppm. ตามลําดับ คิดเปนชวง 95%TL เทากับ 0.020 
มก./ลบ.ม. สวนชวงกรณีเวลา 24 ช่ัวโมงมีคา 95%TL นอยที่สุด 
  4. การเปรียบเทียบคาความไมแนนอนจากการทํานายมลพิษแตละประเภทโดยการ
พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation, COV) เฉลี่ย 3 กรณีของแตละ
มลพิษพบวาคา COV เฉลี่ยของ NO2 O3 และ CO มีคาเรียงจากสูงไปต่ําเทากับ 0.561 0.443 และ 
0.205 จึงกลาวไดวาแบบจําลองที่ไดจากการศึกษานี้ทํานายมลพิษ NO2 ดวยความไมแนนอนสูงกวา
การทํานาย O3 และ CO ตามลําดับ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากตัวแปรอิสระในแตละสมการมีจํานวนและ
ชนิดแตกตางกันและมีความแปรปรวนของขอมูลของตัวแปรมากนอยแตกตางกันดวย  



 6.3.2 การวิเคราะหความออนไหวในการทํานายคาแตละมลพิษ 
  ผลการวิเคราะหความออนไหวแสดงในตารางที่ 6.6 และรูปที่ 6.18-6.26 ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 1. สมการที่ใชคาดการณความเขมขนของ CO พบวากรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคา
ความไมแนนอนต่ําที่สุดโดยมีคาเทากับ 0.005 ppm. ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรLOGของอุณหภูมิและ
ปริมาณจราจรรวมบนทางพิเศษเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธกับความเขมขนของ CO ที่คาดการณไดโดยมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.87 และ 0.43 โดยความเขมขนของ CO มีความสัมพันธกับอุณหภุมิ
สูงกวาปริมาณจราจรรวมบนทางพิเศษ  ซ่ึงสอดคลองกับ Tornado Chart รูปที ่6.22 พบวาอณุหภมูมิอิีทธพิล
ตอการคาดการณความเขมขนของ CO มากที่สุดโดยมีชวงคาLOGตํ่าสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอการ
คาดการณคือ 1.45-1.50 หรือเทากับ 28.28-31.62 องศา 
   ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการทํานายคา CO ทั้ง 3 กรณีพบวาระดับความเขมขนของ CO จะ
เพิ่มขึ้นตามปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้นและจะลดลงตามอุณหภูมิและระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้นโดยตัว
แปรที่มีอิทธิพลตอการทํานายระดับความเขมขนของ CO สวนใหญไดแก ความเร็วรถ LOGของปริมาณ
รถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระดับความเขมขนของ NO2 จากสถานีตรวจวัด LOGของระยะหางจากทาง
พิเศษ และLOGของอุณหภูมิ ในขณะที่ตัวแปรอื่น ๆ  มีอิทธิพลเชนเดียวกันแตมีในระดับต่ํา 
  2. สมการที่ใชคาดการณความเขมขนของ NO2 พบวากรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไม
แนนอนต่ําที่สุดคือมีคาเทากับ 1.511x10-4 มก./ลบ.ม. ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรLOGของระยะหางจากทาง
พิเศษ ทิศทางลม ความเขมขนของ NO2 และ SO2 จากสถานีตรวจวัดเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธกับความ
เขมขนของ NO2 ที่คาดการณไดโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.43 0.01 -0.36 และ 0.81 
ตามลําดับโดยความเขมขนของ NO2 มีความสัมพันธสูงสุดกับ SO2 จากสถานีตรวจวัดและมีความสัมพันธ
ต่ําสุดกับทิศทางลม ซ่ึงสอดคลองกับ Tornado Chart รูปที่ 6.24 พบวา SO2 จากสถานีตรวจวัดมีอิทธิพลตอ
การคาดการณความเขมขนของ NO2 มากที่สุดโดยมีชวงคาLOGตํ่าสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอการคาดการณ
คือ -2.41-0.22 หรือเทากับ 0.004-1.660 มก./ลบ.ม. และทิศทางลมมีอิทธิพลตอการคาดการณความเขมขน
ของ NO2 นอยที่สุดโดยมีชวงคาต่ําสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอการคาดการณคือ 0.24-1.05 องศา 
   ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการทํานายคา NO2 ทั้ง 3 กรณีไดแก LOGของปริมาณรถยนตนั่ง
สวนบุคคล LOGของระยะหางจากทางพิเศษ อุณหภูมLิOGของระดับความเขมขนของ SO2 และระดับความ
เขมขนของ NO2จากสถานีตรวจวัด โดยตัวแปรทีมีอิทธิพลสูงสุดของทั้ง 3 กรณีคือตัวแปรระดับความ
เขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัด อาจกลาวไดวาระดับความเขมขนมลพิษจากสถานีตรวจวัดมีอิทธิพล
ตอระดับความเขมขนของ NO2บริเวณริมทางพิเศษสูงกวาตัวแปรอื่น  ๆ
 
 



ตารางที่ 6.6 การศึกษาความออนไหวของสมการดวยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
สมการ ตัวแปร R 

CO 24 ช่ัวโมง CV1 
LOG(NO2pcd) 
LOG(C1) 
LOG(T) 
LOG(DFE) 
LOG(HT1) 
LOG(LB1) 
MC1 
WS 
WD 

0.55 
-0.47 
0.46 
-0.34 
-0.29 
-0.08 
0.06 
-0.02 
-0.02 
-0.01 

CO ชวงเวลาเรงดวนเชา LOG(DFE) 
COpcd 
LOG(NO2pcd) 
WD 

0.85 
0.50 
-0.20 
0.01 

CO ชวงเวลาเรงดวนบาย LOG(T) 
TF1 

-0.87 
0.43 

NO2 24 ช่ัวโมง LOG(SO2pcd) 
T 
LOG(C1) 
NO2pcd 

0.81 
-0.38 
0.38 
-0.14 

NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา LOG(SO2pcd) 
LOG(DFE) 
NO2pcd 
WD 

0.81 
-0.43 
-0.36 
0.01 

NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย NO2pcd 
LOG(COpcd) 
LOG(T) 
SO2pcd 
LOG(WD) 
O3pcd 

0.85 
-0.45 
0.17 
-0.13 
-0.09 
-0.05 
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รูปที่ 6.18 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ CO 24 ช่ัวโมง 
                            

CO ชวงเวลาเรงดวนเชา
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รูปที่ 6.19 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณCO ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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รูปที่ 6.20 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ CO ชวงเวลาเรงดวนบาย 
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รูปที่ 6.21 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ NO2 24 ช่ัวโมง 
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NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา
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รูปที่ 6.22 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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รูปที่ 6.23 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย 
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รูปที่ 6.24 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ O3 24 ช่ัวโมง 
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รูปที่ 6.25 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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รูปที่ 6.26 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย 
 
 3. สมการที่ใชคาดการณความเขมขนของ O3 พบวากรณี กรณี 24 ช่ัวโมงมีคาความไม
แนนอนต่ําที่สุดคือมีคาเทากับ 2.620x10-5 ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรความเขมขนของ O3 จากสถานี
ตรวจวัด ทิศทางลม ความเร็วลม และLOGของรถบรรทุกขนาดเล็กเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ
ความเขมขนของ O3 ที่คาดการณไดโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.11 0.7 -0.59 และ 
0.31 ตามลําดับโดยความเขมขนของ O3 มีความสัมพันธสูงสุดกับทิศทางลม และมีความสัมพันธ
ต่ําสุดกับความเขมขนของ O3 จากสถานีตรวจวัด ซ่ึงสอดคลองกับ Tornado Chart  ภาพที่ 6.26 
พบวาทิศทางลมมีอิทธิพลตอการคาดการณความเขมขนของ O3 มากที่สุดโดยมีชวงคาต่ําสุดและ
สูงสุดที่มีอิทธิพลตอการคาดการณคือ 0.68-2.61 องศา และความเขมขนของ O3 จากสถานีตรวจวัดมี
อิทธิพลตอการคาดการณความเขมขนของ O3 นอยที่สุดโดยมีชวงคาต่ําสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอ
การคาดการณคือ 0.002-0.005 ppm. 
    ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการทํานายคา O3 ทั้ง 3 กรณีพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการ
ทํานายระดับความเขมขนสวนใหญคือตัวแปรอุตุนิยมวิทยาซึ่งประกอบดวย ทิศทางลม ความเร็วลม 
อุณหภูมิ และตัวแปรLOGของรถยนตนั่งสวนบุคคล รถบรรทุกขนาดเล็ก ความเร็วรถ และLOGของ
ระดับความเขมขนของ NO2และ CO จากสถานีตรวจวัด ในขณะที่ตัวแปรระดับความเขมขนของ O3 
จากสถานีตรวจวัดมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ O3 บริเวณริมทางพิเศษต่ําที่สุด แตก็มี



ความสัมพันธในทิศทางเดียวกันคือหากระดับความเขมขนของO3 จากสถานีตรวจวัดเพิ่มขึ้นก็จะทํา
ใหระดับความเขมขนของ O3 บริเวณริมทางพิเศษเพิ่มขึ้นดวย 
  4. สรุปปจจัยรวมที่มีอิทธิพลตอการทํานายคาของ 3 มลพิษ  
 ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลตอการทํานายคาของ 3 มลพิษสวนใหญคือตัวแปรความเร็วรถ 
LOGของปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระดับความเขมขนของ NO2 จากสถานีตรวจวัด 
LOGของระยะหางจากทางพิเศษ และLOGของอุณหภูมิ ซ่ึงจากการสังเกตุพบวาตัวแปรปริมาณ
จราจรมีอิทธิพลตอการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษทั้ง 3 คือ LOGของรถยนตนั่งสวน
บุคคล ในขณะที่ LOGของรถบรรทุกจะมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ CO และ O3 และระดับ
ความเขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัดสวนใหญมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของมลพิษ
บริเวณริมทางพิเศษโดยหากมีระดับเพิ่มขึ้นจะทําใหระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษ
เพิ่มขึ้นตามไปดวย  
 
6.4 การประยุกตใชงานแบบจําลองและผลการจําลองเหตุการณ 
 วิธีการศึกษาและผลการศึกษาที่ไดสามารถนําไปประยุกตใชประโยชนในการดําเนินงาน
ของการทางพิเศษแหงประเทศไทย ตลอดจนหนวยงานหรือบุคคลทั่วไปที่สนใจโดยในที่นี้จะแสดง
ตัวอยางการนําผลการศึกษาไปใชประโยชนใน 4 กรณีคือ 
 1. การคํานวณหาโอกาสที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาเกินมาตรฐาน 
 2. การคํานวณหาคาความเปนไปไดท่ีระดับความเขมขนของมลพิษมีคาอยูในชวงที่ตองการทราบ 
 3. การคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษ 
 4. การกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ บริเวณริมทางพิเศษ 

รายละเอียดและวิธีการนําไปใชประโยชนของทั้ง 4 กรณีดังกลาวมีดังนี้ 
 6.4.1 ตัวอยางการคํานวณหาโอกาสที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาเกินมาตรฐาน 
ตัวอยางที่ 1 กรณีท่ีตองการทราบวาระดับความเขมขนของมลพิษมีโอกาสที่จะเกินคามาตรฐาน      
กี่เปอรเซนตสามารถคํานวณไดโดยใชคาฟงกช่ันความนาจะเปนสะสม(c.d.f.)ในการคํานวณหา ซ่ึง
มีข้ันตอนดังนี้ 
 1. เลือกสมการของ c.d.f.โดยพิจารณาจากรูปแบบการแจกแจงขอมูลของตัวแปร Y ท่ีคาดการณ
ไดจากสมการวาเปนรูปแบบใดแลวจึงเลือกสมการ c.d.f. ตามรูปแบบการแจกแจงนั้น โดยใน
ตัวอยางนี้จะเลือกสมการในการคาดการณระดับความเขมขนของ NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา(ตารางที่ 
6.1) เปนตัวอยางการคํานวณ ซ่ึงระดับความเขมขนของ NO2 ท่ีคาดการณจากสมการดังกลาวมี
รูปแบบการแจกแจงแบบ Weibull มีรูปแบบสมการ c.d.f. คือ 
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 ซ่ึงมีคาพารามิเตอรของฟงกช่ันการแจกแจงที่ไดจากการจําลองเหตุการณประกอบดวย 
Shape=γ =4.24 Location=µ = -0.029 และ Scale=α =0.062 และ F(x) คือคาความนาจะเปนที่คา
มลพิษที่คํานวณไดจะนอยกวาคา x  
 2. คํานวณวาระดับความเขมขนของ NO2 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีโอกาสที่จะเกินคา
มาตรฐานกี่เปอรเซนตโดยคามาตรฐานในบรรยากาศทั่วไปของ NO2 มีคา 0.32 มก./ลบ.ม. 
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      เมื่อ x = 0.32 มก./ลบ.ม. 
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             α = 0.062 
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 ∴โอกาสที่ระดับความเขมขนของ NO2 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีคาเกิน
มาตรฐานคือ 1-F(x) นั่นคือ 
   = 1-1 
   =  0 % 

X=0.32มก./ลบ.ม. 

F(x) 
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 จากการคํานวณพบวาในสถานการณปจจุบันโอกาสที่ระดับความเขมขนของ NO2 
มีคาเกินมาตรฐานมีคานอยมากจนแทบจะเปนไปไมได 
ตัวอยางที่ 2 กรณีท่ีตองการทราบวาระดับความเขมขนของมลพิษมีโอกาสที่จะเกินคาสูงสุดที่เคย
ตรวจวัดไดในป 2544 กี่เปอรเซนตโดยใชในการคาดการณระดับความเขมขนของ O3 ชวงเวลา
เรงดวนบาย (ตารางที่ 6.1) เปนตัวอยางในการศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. รูปแบบการแจกแจงแบบ Weibull และมีคาพารามิเตอรของฟงกช่ันการแจกแจงที่ไดจาก
การจําลองเหตุการณประกอบดวย Shape=γ =3.10 Location=µ = -0.006 และ Scale=α =0.015 
F(x) คือคาความนาจะเปนที่คามลพิษที่คํานวณไดจะนอยกวาคา x  
  2. คํานวณวาระดับความเขมขนของ O3 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีโอกาสที่จะเกิน
คาสูงสุด กี่เปอรเซนตโดยคาสูงสุดมีคา 0.03 มก./ลบ.ม. (ตารางที่ 4.1) 
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   = 1-0.000189 
   = 0.99981 
 ∴โอกาสที่ระดับความเขมขนของ O3 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีคาเกิน
คาสูงสุดคือ 1-F(x) นั่นคือ 
   = 1- 0.99981 
   = 1.89x10-4 
  หรือ =  0.02 % 
 จากการคํานวณพบวาในสถานการณปจจุบันโอกาสที่ระดับความเขมขนของ O3 มี
คาเกินคาสูงสุดมีคานอยมาก 
 6.4.2 ตัวอยางการคํานวณหาคาความเปนไปไดท่ีระดับความเขมขนของมลพิษมีคาอยู
ในชวงที่ตองการทราบ 
ตัวอยางที่ 1 การคํานวณหาคาความเปนไปไดท่ีระดับความเขมขนของ NO2 มีคา 0.05-0.075 มีกี่
เปอรเซนตสามารถคํานวณไดโดยใชหลักการเดียวกับตัวอยางในขอ 6.4.1 โดยทําการคํานวณ 2 คร้ัง
คือท่ี x=0.05 มก./ลบ.ม. และ x=0.075 มก./ลบ.ม. F(x) คือคาความนาจะเปนที่คามลพิษที่คํานวณได
จะนอยกวาคา x ในที่นี้เลือกใชสมการการคาดการณระดับความเขมขนของ NO2 ชวงเวลาเรงดวน
เชา (ตารางที่ 6.1) เปนตัวอยางการคํานวณ 
 



 
     

 

( ) 1
x

F x e
γ

α
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠= −  

  
 เมื่อ             x = 0.05 มก./ลบ.ม. 

                              γ = 4.24 
                                                          α = 0.062 

  ดังนั้น F(x) = 
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

4.240.05- 0.0621- e  
   = 1-0.6692 
   = 0.3308 
             โอกาสที่เกิน 0.05 มก./ลบ.ม.= 1-0.3308 
   = 66.92 % 
             เมื่อ x = 0.075 มก./ลบ.ม.  

  F(x) = 
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

4.240.075- 0.0621- e  
   = 1-0.1063 
   = 0.8937 
           โอกาสที่เกิน 0.075 มก./ลบ.ม.= 1-0.8937 
   = 10.63 %  
 ความนาจะเปนชวง 0.05-0.075 มก./ลบ.ม. = 69.92%-10.63% 
                         = 59.29% 
 ∴โอกาสที่ระดับความเขมขนของ NO2 ริมทางพิเศษมีคาระหวาง 0.05-0.075 มก./ลบ.ม. 
คือ 56.29 เปอรเซนต 

X=0.075 มก./ลบ.X=0.05 มก./ลบ.



 6.4.3 ตัวอยางการคํานวณการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษ 
ตัวอยางที่ 1  การนําสมการที่ไดจากการศึกษาไปใชในการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษ
ริมทางพิเศษกรณีท่ีมีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น10 30 50 และ 100% จากขอมูลปริมาณจราจรป 2546 มี
วิธีการดังนี้ 
 1. เลือกสมการที่ไดในการคาดการณความเขมขนของมลพิษทางอากาศ ไดแก CO NO2 
และ O3 โดยใชสมการ 24 ช่ัวโมงเปนสมการตัวอยางในการจําลองเหตุการณ ซ่ึงมีรายละเอียดของ             
แตละสมการดังนี้ (ตารางที่ 6.1) 
 

  CO  =  9.091+ 0.702LOG(C1) + 0.163LOG(LB1) – 0.139LOG(HT1)  
  – 5.209E-04(MC1) + 1.451E-02(CV1) – 9.621LOG(T)  
    – 4.215E-04(WD) – 2.620E-02(WS) – 0.842LOG(DFE)  
    – 1.711LOG(NO2pcd) 

  NO2  =  0.465 – 0.290LOG(T) – 0.442(NO2pcd) + 2.625E-02LOG(SO2pcd)  
            + 2.306E-02LOG(C1) 
  O3 =  1.519E-03 + 0.272(O3pcd) + 3.968E-05(WD) – 2.818E-03(WS)  
                        + 2.018E-03LOG(HB1) 
 2. ขอมูลดิบของปริมาณจราจร ไดแก รถยนตนั่งสวนบุคคล รถปคอัพ/รถตู รถบรรทุกขนาด
ใหญ และรถจกัรยานยนต ปรับเพิ่มข้ึน 10 30 50 และ 100% จากขอมูลปริมาณจราจรป 2546  
 3. ทําการทดสอบเพื่อเลือกรูปแบบความเหมาะสมของการแจกแจงของขอมูลท่ีปรับใหม
ของปริมาณจราจรเพื่อใชในการสุมตัวอยางคือ LOG(C1) LOG(HB1) LOG(HT1) และ MC1 ได
รูปแบบการแจกแจงขอมูลแบบ Extreme Value, Extreme Value, Weibull และ Uniform ตามลําดับ
สวนตัวแปร LOG(LB1) ไมพบรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงที่เหมาะสมจึงใชฮิสโตแกรม สวนตัว
แปรอิสระอ่ืน ๆ เปนขอมูลป 2544 เทาเดิมจึงใชรูปแบบการแจกแจงของขอมูลเดิมตามตารางที่ 6.2 
 4. ขอบเขตของการสุมตัวอยางของตัวแปรอสิระกรณีท่ีสามารถกําหนดรปูแบบการแจกแจง
ของขอมูลไดคือคาต่ําสุดและสูงสุดของแตละตัวแปร 
 5. กําหนดขอบเขตของการจําลองเหตุการณและจําลองเหตุการณจํานวน 10,000 คร้ัง 
 6. จากการจําลองเหตุการณโดยกําหนดใหปริมาณรถยนตนัง่สวนบุคคล รถปคอัพ/รถตู 
รถบรรทุกขนาดใหญ และรถจักรยานยนตเพิ่มข้ึน 10 30 50 และ 100% พบวา  
 กรณี CO ถาปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นตามที่กลาวมาขางตนคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO 
เพิ่มข้ึนเล็กนอย รายละเอียดดังรูปที่ 6.27 จะเห็นวาคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO เพิ่มข้ึนประมาณ 
3% เมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30% และเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มข้ึนจาก 10% เปน 100% 



คาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO จะเพิ่มขึ้นประมาณ 5% โดยคาเฉล่ียระดับความเขมขนของ CO 
จะเพิ่มขึ้นประมาณ 0.12 0.18 และ 0.19 ppm. เมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30 50 และ 
100% แตอยางไรก็ดีจะเห็นวาเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นถึง 100% คาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ 
CO บริเวณริมทางพิเศษยังมีคาต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 30 ppm. อยูมาก 
  กรณี NO2 ถาปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มขึ้นตามไป
ดวยรายละเอียดดังรูปที่ 6.28 โดยเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30 และ 50% คาเฉลี่ย
ระดับความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มข้ึน 0.01 และ 0.02 มก./ลบ.ม. ตามลําดับ ในขณะที่ถาปริมาณ
จราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 100% คาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มขึ้น 0.05 มก./ลบ.ม. 
ซ่ึงเทากับเพิ่มขึ้น 100% แตคาเฉล่ียระดับความเขมขนดังกลาวยังมีคาอยูภายใตมาตรฐานที่กําหนด
ไวไมเกิน 0.32 มก./ลบ.ม. 
  กรณี O3 ถาปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ O3 จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย
เชนเดียวกับ CO และ NO2 รายละเอียดดังรูปที่ 6.29 โดยเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30 
50 และ 100% คาเฉล่ียระดับความเขมขนของ O3 จะเพิ่มขึ้น 40 60 และ 100% หรือเพิ่มขึ้น 0.002 
0.003 และ 0.005 ppm. ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยระดับความเขมขนดังกลาวยังมีคาอยูภายใตมาตรฐานที่
กําหนดไวไมเกิน 0.1 มก./ลบ.ม. 
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รูปที่ 6.27 ระดบั CO เมื่อปริมาณจราจรเพิม่ขึ้น 10 30 50 และ 100% 
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  จากการศึกษาจะสังเกตไดวาคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO เพิ่มขึ้นนอยใน
ขณะที่ NO2 และ O3 มีคาเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนที่มากกวา อยางไรก็ตามในการจําลองเหตุการณคร้ังนี้ 
 
 

รูปที่ 6.28 ระดบั NO2 เมื่อปริมาณจราจรเพิม่ข้ึน 10 30 50 และ 100% 
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รูปที่ 6.29 ระดบั O3 เมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น 10 30 50 และ 100% 

ระดับ O3 

ปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น (%) 

 ระดับ NO2 คามาตรฐาน 

 คามาตรฐาน 



 จากการศึกษาจะสังเกตไดวาคาเฉล่ียระดับความเขมขนของ CO เพิ่มขึ้นนอยในขณะที่ NO2 
และ O3 มีคาเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนที่มากกวา อยางไรก็ตามในการจําลองเหตุการณคร้ังนี้ทําการเพิ่ม
ปริมาณจราจรเพียงปจจัยเดียวโดยไมไดทําการเพิ่มหรือลดปจจัยอ่ืนๆ แตในการวิเคราะหเพื่อใชงาน
จริงตองคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงที่กระทบตอปจจัยอ่ืนๆ ดวยอาทิ ความเร็วของรถที่ลดลงเมื่อ
ปริมาณจราจรที่เพิ่มข้ึน 
ตัวอยางที่ 2 กรณีตองการทราบวาระดับความเขมขนของมลพิษทางอากาศจะมีผลกระทบตอผูรับที่
อยูติดบริเวณริมทางพิเศษในระยะ 25-50 เมตร อยางไร มีวิธีการศึกษาดังนี้ 
 1. เลือกสมการที่ไดในการคาดการณความเขมขนของ CO 24 ช่ัวโมง (ตารางที่ 6.1) เปน
สมการตัวอยางในการจําลองเหตุการณ 
 2. ใชรูปแบบการแจกแจงของขอมูลและขอบเขตของการสุมตัวอยางตามตารางที่ 6.2 ยกเวน
ตัวแปรระยะหางจากทางพิเศษที่กําหนดขอบเขตของการสุมตัวอยางที่ 25-50 เมตร จากเดิมที่มี
ขอบเขตอยูท่ี 25-195 เมตร 
 3. ทําการจําลองเหตุการณ 10,000 คร้ัง 
 4. ผลการจําลองเหตุการณสรุปดังตารางที่ 6.7 โดยพบวาผูท่ีอยูติดริมทางพิเศษในระยะ 25-
50 เมตร จะไดรับกาซคารบอนมอนอกไซด ท่ีมีคาเฉลี่ย 4.22 ppm. ซ่ึงสูงกวากรณีท่ีพิจารณาระดับ
มลพิษใน 25-195 เมตร ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 3.93 ppm. 
 
ตารางที่ 6.7 ผลการจําลองเหตุการณตามระยะหางจากทางพิเศษ   

ขอบเขตตัวแปร
ระยะหางจากทางพิเศษ 

(เมตร) 
หนวย จํานวนตัวอยาง คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด เปอรเซนไทล 

ที่ 99 

25-195 ppm. 10,000 3.93 2.12 6.12 5.37 
25-50 ppm. 10,000 4.22 2.23 6.22 5.61 

 
6.4.4 ตัวอยางการคํานวณการกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ บริเวณริมทางพิเศษ 

ตัวอยางที่ 1  การนําสมการที่ไดจากการศึกษาไปประยุกตใชในการกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ 
บริเวณริมทางพิเศษ 
 ในกรณีนี้เลือกสมการทํานายระดับ O3 ชวงเวลาเรงดวนเชามาพิจารณาและพบวาระดบัของ O3 
แปรผกผันกับความเร็วรถบนทางพิเศษ (CV1) คือหากความเร็วรถตํ่าหรือการเคลื่อนตัวของรถชา จะ
สัมพันธกับระดับความเขมขนของกาซโอโซนบริเวณริมทางพิเศษที่สูงขึ้น ดังนั้นในการกําหนด



มาตรการเพื่อเพิ่มความคลองตัวของการจราจรบนทางพิเศษจึงเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถลดระดับ
ความเขมขนของกาซโอโซนบริเวณริมทางพิเศษไดโดยมีตัวอยางวิธีการดังนี้ 
 1. สมการที่ใชในตัวอยางนี้ (ตารางที่ 6.1) ไดแก  
         O3  =  3.783E-03 + 1.24E-03(T) – 0.177(NO2pcd) + 0.286(O3pcd) 
          - 7.33E-05(CV1) + 5.858E-03LOG(C1) 
 2. ตัวแปรความเร็วรถ (CV1) ท่ีปรับขอมูลดิบเพิ่มและลด 10 20 และ 30% จากคาเฉลี่ยเดิม
ท่ีมีคาเทากับ 108 กม./ชม. สวนตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปนขอมูลป 2544 เทาเดิมจึงใชรูปแบบการแจก
แจงของขอมูลเดิมตามตารางที่ 6.2  
 3. กําหนดขอบเขตของการจําลองเหตุการณและจําลองเหตุการณจํานวน 10,000 คร้ัง 
 4. ผลการการจําลองเหตุการณสรุปไดดังตารางที่ 6.8 โดยพบวาเมื่อความเร็วรถ CV1 เฉล่ีย 
เพิ่มข้ึน10 20 และ 30 % จากความเร็วรถเฉลี่ยเดิมระดับความเขมขนของ O3 จะลดลง 2.71 4.38 และ 
5.83 % ตามลําดับ และเมื่อความเร็วรถเฉล่ียลดลง10 20 และ 30 % ระดับความเขมขนของ O3 จะ
เพิ่มข้ึน 0.83 2.44 และ 3.81 % ตามลําดับ  
 นอกจากนี้การแสดงผลการจําลองเหตุการณในรูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็ว
รถ CV1 เฉล่ียกับระดับความเขมขนของ O3 ดังรูปที่ 6.30 สามารถชวยในการหาระดับความเร็วรถเฉล่ีย
ท่ีเหมาะสมหากตองการลดระดับความเขมขนของ O3 ลง เชน ถาตองการลดระดับความเขมขนของ
ระดับ O3 ลง 3% (0.0466 ppm.) จากคาเดิมที่มีคาเทากับ 0.048 ppm. ตองกําหนดมาตรการเพื่อเพิ่ม
ความคลองตัวของการจราจรบนทางพิเศษใหมีความเร็วรถเฉล่ีย 120 กม./ชม. จึงจะสามารถลดระดับ
ความเขมขนของ O3 ลงได อยางไรก็ดีในการกําหนดมาตรการใดๆ จําเปนตองพิจารณาถึงความ
ปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของผูขับขี่รวมทั้งปจจัยอ่ืนๆ ควบคูไปดวย  
 
ตารางที่ 6.8 ผลการจําลองเหตุการณตามความเร็วรถCV1 ท่ีเพิ่มและลดลง 

การปรับความเร็วรถเฉลี่ย (CV1) 
ปรับเพิ่มและลด (%)* ความเร็วรถ (กม./ชม.) 

ระดับความเขมขนของ O3 
(ppm.) 

ปรับเพิ่ม 10%  119 0.0467 
ปรับเพิ่ม 20% 130 0.0459 
ปรับเพิ่ม 30% 140 0.0452 
ปรับลด 10% 97 0.0484 
ปรับลด 20% 86 0.0492 
ปรับลด 30% 76 0.0499 

หมายเหตุ *ปรับเพิ่มและลด 10 20 และ 30% จากคาเฉลี่ย 108 กม./ชม 
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บทที่ 7 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

7.1 สรุปผลการศึกษา 
 จากการดําเนินการวิจัยที่เร่ิมจากการศึกษาสถิติพรรณนาเพื่อสรุปขอมูลเบื้องตน  การศึกษา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อศึกษาความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระและนําผล
การศึกษาไปใชในขั้นตอนการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ
ตามกรณีศึกษาตางๆ การวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองจนถึงการนําผล
การศึกษาไปประยุกตใชงาน สามารถสรุปผลการศึกษาทั้งหมดโดยพิจารณาประเด็นที่สําคัญตาม
วัตถุประสงคของงานวิจัยและตามขอบเขตของการศึกษาที่ไดตั้งไวดังนี ้
 7.1.1 ความสัมพันธระหวางมลพิษอากาศริมทางพิเศษและปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวของ 
 1. ตัวแปรปริมาณจราจรหลายประเภททั้งกรณีรวมปริมาณจราจรและแยกประเภท
พาหนะ  มีความสัมพันธกับตัวแปรมลพิษทางอากาศ  ไดแก  ไนโตรเจนไดออกไซด  (NO2) 
คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และโอโซน (O3) ที่ศึกษาอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยสวนใหญหากปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศดังกลาวเพิ่มขึ้นตามไปดวย เนื่องจากมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ การทางพิเศษแหงประเทศไทย (2549) และ Chan L.Y. & Helen W.Y. Wu (1992) ที่
พบวา CO NO2 SO2 O3 และ PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจร และ
การศึกษาของ Mäkelä et al. (1996) Mirjam et al. (1998) Roorda-Knape et al. (1999) A. Karppinen 
et al. (2000) Nicolas L. Gillbert et al. (2003) และ Magne A. & Ingrid Hobaek H. ซ่ึงพบวาความ
เขมขนของ NO2 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจรโดย NO2 จะเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Mirjam et al. (1998) ยังพบวาความเขมขนของ PM10 มี
ความสัมพันธกับรถบรรทุกอยางมีนัยสําคัญ 
 2. จากการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวาตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธกับ
ความเขมขนของมลพิษทางอากาศทั้งทิศทางเดียวกันและทิศทางตรงขามกัน สวนใหญเปนตัวแปรที่
มีลักษณะขอมูลแบบ LOG นั่นคือรูปแบบความสัมพันธของมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ ที่
ศึกษาสวนใหญเปนแบบไมเชิงเสน แตอยางไรก็ดีบางกรณีมีตัวแปรที่มีลักษณะขอมูลไมไดเปน



แบบ LOG แสดงวารูปแบบความสัมพันธของความเขมขนของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษา 
เชน ปริมาณจราจร ความเร็วรถ ความเร็วลม ทิศทางลม และ อุณหภูมิ มีลักษณะความสัมพันธทั้ง
แบบเชิงเสนและไมเชิงเสน 
 3. ความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ศึกษาลดลงตามระยะหางจากทางพิเศษที่
เพิ่มขึ้นเนื่องจากความเขมขนของมลพิษทางอากาศ กรณี 24 ช่ัวโมง ชวงเวลาเรงดวนเชา และ
ชวงเวลาเรงดวนเย็น มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับระยะหางจากทางพิเศษยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของการทางพิเศษแหงประเทศไทย (2549) ที่
พบวาปริมาณความเขมขนของ CO และ NO2 จะลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น และ Mirjam et al. 
(1998)  และ Roorda-Knape et al. (1999) ที่พบวาปริมาณ NO2 จะลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น 
 4.  อุณหภูมิและความเร็วลมมีความสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศจาก
ทางพิเศษหรือถนนที่ศึกษา โดยพบวาอุณหภูมิมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 จากทางพิเศษ
หรือถนนในกรณี 24 ช่ัวโมง และมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 และ SO2 ในชวงเวลาเรงดวน
บาย รวมถึง O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง โดยมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% คือหากอุณหภูมิลดลงจะทําใหความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศดังกลาวเพิ่มขึ้นแตในทางกลับกันหากอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศลดลง ในขณะที่ความเร็วลมมีความสัมพันธกับปริมาณมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษหรือถนน
ในกรณี 24 ช่ัวโมงเกือบทุกตัวแปรที่ศึกษา และมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 ภายหลังการ
ปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยมีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกันซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Slini TH. Et al. (2002) ที่พบวาความเร็วลมลดลงจะ
ทําใหความเขมขนของ O3 เพิ่มขึ้น นอกจากนี้จากการศึกษาพบวาความเร็วรถมีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษหรือถนนในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง
มากกวากรณีอ่ืนๆ คือหากความเร็วรถเพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากทาง
พิเศษหรือถนนลดลงสอดคลองกับการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2543) ที่ศึกษาความสัมพันธของ
มลพิษจากถนนพบวาความเร็วรถแตละประเภทมีผลตออัตราการปลอย CO และกาซออกไซดของ
ไนโตรเจนในรูปของ NO2 โดย CO จะมีการปลอยสูงเมื่อรถมีความเร็วต่ํา แตในกรณี NO2 อัตราการ
ปลอยจะมีคาคอยๆ ลดลงแตเมื่อถึงความเร็วหนึ่ง อัตราการปลอยจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากผลของ
อุณหภูมิในการเผาไหม และปริมาณอากาศที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบในขณะที่เกิดการสันดาป 
 5. ความเขมขนของมลพิษทางอากาศมีความแตกตางกันตามชวงเวลาของวันโดย
คาเฉลี่ยของ NO2 SO2 และ O3 ชวงเวลาเรงดวนบายมีคาสูงที่สุด ในขณะที่ชวงเวลาเรงดวนเชา NO2 
และ CO มีคาเฉลี่ยสูงกวาชวงเวลา 24 ช่ัวโมงยกเวน O3 และ SO2 ที่มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ สุดจิต  ครุจิต และธัญรัตน  ครุจิต  (2548) พบวาชวงเวลาเรงดวนมี



คาเฉล่ียระดับมลพิษสูงกวาชวงเวลาปกติโดย NO2 CO และ SO2 มีคาเฉล่ียในชวงเวลาเรงดวนสูง
กวาชวงเวลาปกติ และชวงเวลาเรงดวนเย็นมีคาเฉลี่ยระดับมลพิษ NO2 O3 และ SO2 สูงกวาชวงเวลา
เรงดวนเชา 
 6. ระยะเวลาการปลอยมลพิษตั้งตน O3 มีผลตอความเขมขนของ O3 จากทางพิเศษ
หรือถนนโดยระยะเวลาภายหลังการปลอยมลพิษ 1-5 ช่ัวโมงพบวาตัวแปรปริมาณจราจรโดยเฉพาะ
รถบรรทุกขนาดเล็กมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับความเขมขนของ O3 ในขณะที่ความ
เขมขนของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ช่ัวโมง จะมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 ที่
ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ อยางไรก็ตามการศึกษานี้ยังไมสามารถสรุปได
ชัดเจนถึงความสัมพันธระหวางมลพิษตั้งตนกับระดับของ O3 ในเวลาหลังจากการเกิดมลพิษตั้งตน 
  7. ความเขมขนของมลพิษทางอากาศบริเวณใกลทางพิเศษหรือถนนมีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกันกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศในพื้นที่ แตจะมีความเขมขนของมลพษิทาง
อากาศที่ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดบางตัวแปร คือ CO และ SO2 ที่มีความสัมพันธในทิศทางตรง
ขามกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศบริเวณใกลทางพิเศษหรือถนนซึ่งอาจมีสาเหตุจากการ
รบกวนจากแหลงกําเนิดอื่นๆ ที่อยูใกลสถานีตรวจวัด 
 8. ปริมาณจราจรบนถนนประดิษฐมนูธรรมมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับความ
เขมขนของมลพิษทางอากาศสูงกวาปริมาณจราจรบนทางพิเศษฉลองรัช และคาเฉลี่ยของปริมาณ
จราจรบนถนนประดิษฐมนูธรรมมีมากกวาคาเฉลี่ยปริมาณจราจรบนทางพิเศษฉลองรัชถึง 5 เทา จึง
อาจกลาวไดวาปริมาณจราจรบนถนนมีอิทธิพลกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศบริเวณใกล
ทางพิเศษมากกวาปริมาณจราจรบนทางพิเศษที่มีปริมาณจราจรนอยกวา ดังนั้นการวางแผนจัดการ
คุณภาพอากาศจึงตองพิจารณาแหลงกําเนิดจากทั้งทางพิเศษและถนนควบคูกันไป 
 9. ปริมาณจราจรรวมทั้ง 3 กรณีคือบนทางพิเศษ บนถนน และบนทางพิเศษรวมกับ
ถนน    มีความสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ศึกษาในกรณี 24 ช่ัวโมง มากกวา
ชวงเวลาอื่นๆ โดยปริมาณจราจรรวมมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศมากกวาปริมาณจราจรแยกตามประเภทพาหนะ แตปริมาณจราจรแยกตามประเภทพาหนะจะ
มีความสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศทุกชวงเวลา รวมถึงภายหลังการปลอย O3 
ช่ัวโมงที่ 1-6 โดยมีรูปแบบความสัมพันธในลักษณะทิศทางเดียวกันคือปริมาณจราจรแยกตาม
ประเภทพาหนะเพิ่มมากขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นในภาพรวมสรุปไดวาการ
พิจารณาปริมาณจราจรรวมเปนตัวแปรมีทั้งขอดีและขอดอยเมื่อเทียบกับการพิจารณาปริมาณจราจร
แยกตามประเภท 
 
 



 7.1.2 แบบจําลองและการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 
 ผลการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรเชิงสถิติสําหรับทํานายคาความเขมขนของมลพิษ
ทางอากาศจากทางพิเศษฉลองรัช พบวามลพิษที่มีขอมูลเพียงพอในการศึกษาและไดแบบจําลองที่
เชื่อถือได มี 3 ชนิด ไดแก CO, NO2, และ O3 โดยแบบจําลองที่ดีที่สุดในการทํานายมลพิษทั้งสามชนิด
มีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.441 ถึง 0.621 ชวง 0.583 ถึง 0.797 และชวง 0.716 ถึง 0.771 ตามลําดับ 
จากนั้นไดทําการคัดเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด 12 แบบจําลอง เพื่อพัฒนาเปนแบบจําลองความ
นาจะเปน และทําการจําลองเหตุการณเพื่อศึกษาวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของ
แบบจําลองที่ได รวมทั้งเสนอแนะแนวทางการประยุกตใชประโยชน โดยพบวาแบบจําลองความ
นาจะเปนมีขอไดเปรียบแบบจําลองปกติในแงที่สามารถใหผลทางสถิติที่ละเอียดกวาและสามารถ
รองรับการจําลองเหตุการณเพื่อประยุกตใชประโยชนตามวัตถุประสงคเฉพาะที่ตั้งขึ้น ผลการ
วิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว มีขอสรุปที่สําคัญดังตอไปนี้ 
 1. ผลการวิเคราะหความไมแนนอนของแตละมลพิษพบวาสมการในการพยากรณ CO 
กรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคาความไมแนนอนต่ําที่สุด ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามคีาความไม
แนนอนสูงที่สุด สมการ NO2 กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไมแนนอนต่ําที่สุดในขณะที่กรณี
ชวงเวลาเรงดวนบายมีคาความไมแนนอนสูงที่สุด และสมการ O3 กรณี 24 ช่ัวโมงมีคาความไม
แนนอนต่ําที่สุดในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไมแนนอนสูงที่สุด โดยคาเฉลี่ยของ
ความไมแนนอนในการทํานาย CO NO2 และ O3 มีคาเทากับ 0.028 ppm. 0.001 มก./ลบ.ม. และ
0.133x10-3 ppm. ตามลําดับ และจากการเปรียบเทียบคาความไมแนนอนจากการทํานายมลพิษแตละ
ประเภทพบวาแบบจําลองที่ไดจากการศึกษานี้ทํานายมลพิษ NO2 ดวยความไมแนนอนสูงกวาการ
ทํานาย O3 และ CO ตามลําดับ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากตัวแปรอิสระในแตละสมการมีจํานวนและชนิด
แตกตางกันและมีความแปรปรวนของขอมูลของตัวแปรมากนอยแตกตางกันดวย แตอยางไรก็ดีจะ
เห็นวาคาเฉล่ียของความไมแนนอนของทั้ง 3 มลพิษมีคานอยมาก ดังนั้นอาจกลาวไดวาสมการที่ได
จากการศึกษานี้มีความแนนอนสูง 
       2. ผลการวิเคราะหความออนไหวของแตละมลพิษพบวาปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการ
ทํานายคา CO คือความเร็วรถ LOGของปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระดับความเขมขนของ NO2 
จากสถานีตรวจวัด LOGของระยะหางจากทางพิเศษ และLOGของอุณหภูมิ  สมการ NO2ไดแก LOGของ
ปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระยะหางจากทางพิเศษ อุณหภูมิLOGของระดับความเขมขนของ 
SO2 และระดับความเขมขนของ NO2จากสถานีตรวจวัด โดยตัวแปรทีมีอิทธิพลสูงสุดของทั้ง 3 กรณีคือตัว
แปรระดับความเขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัด และสมการ O3 ไดแกตัวแปรอุตุนิยมวิทยาซึ่ง
ประกอบดวย ทิศทางลม  ความเร็วลม อุณหภูมิ และตัวแปรLOGของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถบรรทุกขนาดเล็ก ความเร็วรถ และLOGของระดับความเขมขนของ NO2และ CO จากสถานี



ตรวจวัด และจากการตรวจสอบปจจัยรวมที่มีอิทธิพลตอการทํานายคาของ 3 มลพิษสวนใหญคือตัว
แปรความเร็วรถ LOG ของปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOG ของระดับความเขมขนของ NO2 จาก
สถานีตรวจวัด LOG ของระยะหางจากทางพิเศษ และLOG ของอุณหภูมิ ซ่ึงจากการสังเกตพบวาตัว
แปรปริมาณจราจรมีอิทธิพลตอการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษทั้ง 3 คือ LOG ของ
รถยนตนั่งสวนบุคคล ในขณะที่ LOG ของรถบรรทุกจะมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ CO 
และ O3 และระดับความเขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัดสวนใหญมีอิทธิพลตอระดับความ
เขมขนของมลพิษบริเวณริมทางพิเศษโดยหากมีระดับเพิ่มขึ้นจะทําใหระดับความเขมขนของมลพิษ
ริมทางพิเศษเพิ่มขึ้นตามไปดวย  
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 1. เนื่องจากการศึกษานี้ใชขอมูลทุติยภูมิจึงมีขอจํากัดเรื่องขอมูล และจํานวนสถานีตรวจวัด
มลพิษทางอากาศ ดังนั้นในการศึกษาในอนาคต ควรมีการรวบรวมขอมูล และตัวแปรที่ใชใน
การศึกษา และสถานีตรวจวัดมลพิษทางอากาศใหไดมากที่สุดเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของ
แบบจําลองที่ได 
 2. ในการศึกษานี้ใชขอมูลจากจุดตรวจวัดมลพิษทางอากาศของการทางพิเศษแหงประเทศ
ไทย และสถานีตรวจวัดมลพิษของกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงบางจุดตรวจวัดตั้งอยูใกลแหลงชุมชน    
ทําใหขอมูลคุณภาพอากาศบางจุดอาจมีอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษอื่นซึ่งไมไดมาจากทางพิเศษ 
หรือถนนเลียบทางพิเศษเทานั้น ดังนั้นในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับพยากรณในอนาคต        
ควรเลือกจุดตรวจวัดมลพิษทางอากาศที่ไมมีมลพิษทางอากาศจากแหลงอื่นๆ ที่สงผลกระทบตอผล
การศึกษา 
 3. นอกจากการนําแบบจําลองคณิตศาสตรที่ไดไปประยุกตใชงานดังที่ไดนําเสนอไปแลว 
กระบวนการการพัฒนาแบบจําลองและการวิเคราะหที่ใชในการวิจัยนี้สามารถเปนตนแบบในการ
นําไปใชงานกับกรณีการศึกษามลพิษทางอากาศในโครงการทางพิเศษสายอื่นๆ หรือการศึกษา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของโครงการลักษณะที่ใกลเคียงกัน 
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รายละเอียดพื้นฐานของการวิเคราะหความถดถอย 
การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) การวิเคราะหความถดถอย เปนการศึกษา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม 1 ตัวแปร กับ ตัวแปรอิสระตั้งแต 1 ตัวแปรขึ้นไปโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อประมาณการคาของตัวแปรตามเมื่อไดทราบคาของตัวแปรอิสระแลว โดยการ
วิเคราะหความถดถอยจะแบงเปน 2 ประเภท  คือ 
 1. การวิเคราะหความถดถอยอยางงาย  (Simple Regression Analysis) การถดถอย
เชิงเสนอยางงายนี้มีตัวแปรอิสระ x เพียงตัวแปรเดียว และมีตัวแปรตาม y เพียงตัวเดียวเชนกัน 
ขอมูลตัวอยางสุมสามารถเขียนออกมาไดในรูปของคูอันดับ ( ),i ix y โดยท่ี 1,2,3,...,i n= ถา
สมมติวาคาเฉลี่ยทั้งหมด y xµ อยูบนเสนตรง ตัวแปรสุม i iy y x= สามารถเขียนไดดวยตัวแบบ
การถดถอยเชิงเสนอยางงายดังนี้  
 
    y a xβ ε= + +  
 
  โดยที่ y เปนตัวแปรตามซึ่งเปนตัวแปรสุม x เปนตัวแปรอิสระซ่ึงถูกกําหนดเปนคา
คงตัว a และ β เปนระยะตัดแกน y และความชันซึ่งเปนพารามิเตอรของเสนถดถอยหรือเรียกวา
สัมประสิทธิ์การถดถอย ε เปนความคลาดเคลื่อนซึ่งเปนตัวแปรสุม 

 2. การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ   (Multiple Regression Analysis) จะตางจาก
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย คือจะมีตัวแปรอิสระ x หลายตัวแปร หรืออาจกลาวไดวามี
ตัวแปรอิสระหลายตัวที่มีอิทธิพลตอ y รูปแบบของสมการคือ  

 
   1 1 2 2 .... k ky a x x xβ β β ε= + + + + +  
 
 โดยที่สมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณนั้น จะเปนการประมาณสมการความสัมพันธ

ของคาเฉลี่ยของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 

คาสถิติท่ีใชในการวิเคราะหความถดถอย 
เนื่องจากวัตถุประสงคที่สําคัญของการสรางสมการเสนถดถอยขึ้นมาก็เพื่อประมาณหรือ

พยากรณตัวแปรที่ตองการศึกษา  ดังนั้น  เพื่อความมั่นใจวาสมการเสนถดถอยที่สรางขึ้นมากนั้น  



สามารถนําไปประมาณหรือพยากรณตัวแปรที่เราตองการศึกษาไดจริงจึงตองมีการทดสอบโดย
อาศัยคาสถิติตางๆ ไดแก 

1. สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ  (Coefficient of Determination  :  R2) 
 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจหมายถึงสัดสวนที่ตัวแปร X สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปร Y ได ดังนั้นถา R2 มีคามากกวา Y และ X มีความสัมพันธกันมากหรือ X สามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของคา Y ไดมากโดยที่ 
  R2  = (ความแปรปรวนของ Y ที่เกิดจาก X)/(ความแปรปรวนของ Y ทั้งหมด)  
  หรือ  = SSR/SST  
  ดังนั้น  0 ≤ R2 ≤1 เนื่องจาก SST>SSR 
  คุณสมบัติของ R2 
  1. R2 จะไมมีหนวย 
  2. ถา R2 มีคาเขาใกล 1 แสดงวาเปอรเซนตที่ X สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลง Y มีคามากหรือ X และ Y มีความสัมพันธกันมากแตถา R2 มีคาเขาใกล 0 แสดงวา
เปอรเซนตที่ X สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ Y มีคานอย 
 2.  การตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 
 สมมติฐานหรือเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอยมี 4 ขอ ซ่ึงเปนเงื่อนไขเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อน (error or residual) ในการนําสมการที่ไดไปใชงานจะตองตรวจสอบเงื่อนไขของ
การวิเคราะหความถดถอยกับคาคลาดเคลื่อนดังนี้ 
  1. คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนจะตองเทากับเทากับศูนย   
  2. การตรวจสอบคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนโดยการพิจารณาจากกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคลื่อนกับคา Y ซ่ึงหากพบวา 
   2.1. คาคลาดเคลื่อนกระจายอยูรอบๆ ศูนยหรือคาคลาดเคลื่อนมีคาชวงใด
ชวงหนึ่งแคบๆไมวา Y จะเปลี่ยนไปอยางไรในกรณีนี้ ถือวาคาคลาดเคลื่อนมีคาคงที่และมี
ความสัมพันธกับ Y แบบจําลองที่ไดจึงมีความเหมาะสม  
   2.2. กรณีที่คา Y เพิ่มขึ้นหรือลดลงคาความคลาดเคลื่อนก็จะเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงตามไปดวยแสดงวาคาความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนมากหรือคาความคลาดเคลื่อนไม
คงที่ดังนั้นแบบจําลองที่ไดจึงไมเหมาะสม 
  3. คาความคลาดเคลื่อนตองเปนอิสระกัน 
  4. คาความคลาดเคลื่อนตองมีการแจกแจงแบบปกติ   
 
 



 3. การเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอย 
  การคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอย จากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 
เปนการหารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม 1 ตัวกับตัวแปรอิสระหลายตัวและสรางเปน
สมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เมื่อมีตัวแปรอิสระหลายตัว
สมการที่สรางขึ้นจะมีไดหลายสมการ แลวแตวาจะมีการคัดเลือกตัวแปรอิสระตัวใดเขาสมการบาง 
ถาทุกตัวแปรอิสระเขาสมการอาจมีปญหาตัวแปรอิสระดวยกันบางคูมีความสัมพันธกันเอง 
(autocorrelation) ทําใหสมการถดถอยที่ไดใชพยากรณและประมาณคาตัวแปรตามไดไมดีเทาที่ควร 
และยังอาจตองเสียคาใชจายและเวลามากขึ้นเมื่อนําสมการถดถอยนั้นไปใช เพราะตองเก็บรวบรวม
ขอมูลมากขึ้นโดยไมจําเปน สมการถดถอยที่ดีที่สุดประกอบดวยตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณหรือความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญ 
คือเปนตัวพยากรณตัวแปรตามที่ดีที่สุด ซ่ึงกระบวนการในการคัดเลือกตัวแปรนั้น ตองอาศัยแนวคิด
ของสหสัมพันธบางสวนซึ่งเปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่ง เมื่อขจัด
อิทธิพลของตัวแปรอิสระอื่นออกไปแลว วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอย เพื่อใหได
สมการมีหลายวิธี กรณีที่ใชโปรแกรม SPSS ชวยในการวิเคราะหจะมี 5 วิธีคือ 
  1. การคัดเลือกเขา (Forced entry or Enter) วิธีนี้เปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขา
สมการดวยการวิเคราะหเพียงขั้นตอนเดียว ซ่ึงเปนการคัดเลือกโดยใชวิจารณญาณของนักวิจัยเองวา 
จะเลือกตัวแปรอิสระตัวใดบางเขาสมการ เร่ิมตั้งแตการคัดเลือกตัวแปรอิสระมาศึกษา เมื่อคัดเลือก
และเก็บรวบรวมขอมูลมาแลวควรวิเคราะหสถิติพื้นฐานและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัว
แปรแตละคูกอน และใชคาสถิติพื้นฐานโดยเฉพาะคาความแปรปรวน หรือสวนเบี่ยงเบนมาตฐาน
กับคาทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระและ
ระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระดวยกัน ในการเลือกควรเลือกตัวแปรที่มีความแปรปรวน
มากๆ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระมีคาสูงๆ และมีนัยสําคัญ    
แตกับระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระดวยกันมีคานอยๆ และไมมีนัยสําคัญ เมื่อคัดเลือกได
แลวจะใชตัวแปรอิสระทุกตัวที่เลือก วิเคราะหพรอมกันทุกตัวแปรอิสระเขาสมการทั้งหมด ดังนั้น
วิธีนี้จึงไดเพียงสมการเดียว 
  2. การคัดเลือกออก (Forced removal or Remove) วิธีนี้เปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
เขามาอยูในสมการถดถอย ในลักษณะที่ตรงกันขามกับวิธีการคัดเลือกเขา โดยมีการสรางสมการถดถอย
กอน แลวนําตัวแปรอิสระที่มีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดออกจากสมการในขั้นตอนเดียว 
  3. การคัดเลือกเพิ่มหรือเดินหนา (Forward entry of Forward) วิธีนี้เปนการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอย โดยการเริ่มนําตัวแปรอิสระเขาสมการทีละตัว โดยนําตัว



แปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงสุดและมีนัยสําคัญที่ทดสอบดวย t  หรือ F  เขา
สมการกอน จากนั้นคัดเลือกตัวแปรอิสระที่เหลือเขาสมการ โดยคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
บางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่เหลือ และทดสอบนัยสําคัญ ถาตัวแปรอิสระตัวใดมี
นัยสําคัญก็จะคัดเลือกตัวนั้นเขาสมการ เชน มีตัวแปรอิสระ 5 ตัวคือ 1 2 3 4, , ,x x x x และ 5x โดยมีตัว
แปรตาม y เร่ิมแรกจะหาความสัมพันธระหวางตัวแปร y กับตัวแปร x ทั้ง 5 ตัวและทดสอบ
นัยสําคัญ จากนั้นคัดเลือกตัวแปร x ที่มีความสัมพันธกับตัวแปร y สูงสุด และมีนัยสําคัญ สมมติวา
เปนตัวแปร 2x ก็จะเลือกเขาสมการเปนตัวแรก จากนั้นนําตัวแปรอิสระที่เหลือคือ 1 3 4 5, , ,x x x x    
ไปหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนกับตัวแปร y ตัวแปรใดมีนัยสําคัญก็จะคัดเลือกตัวนั้นเขา
สมการ สมมติตัวแปรที่มีนัยสําคัญไดแก 1x กับ 5x สวน 3x กับ 4x ไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นจะได
สมการถดถอยคือ 1 1 2 2 5 5y a x x xβ β β= + + +  จุดออนของวิธีการนี้คือ อาจทําใหไดตัวแปรอิสระ
เขาอยูในสมการถดถอยมากเกินไป ทั้งที่สามารถตัดออกไปไดจํานวนหนึ่ง 
 4. การคัดเลือกถอยหลัง (Backward or elimination or Backward) วิธีนี้เปนการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอย ในลักษณะที่ตรงกันขามกับวิธีการคัดเลือกเพิ่มวิธี
นี้จะนําตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสมการกอน แลวคัดเลือกออกครั้งละตัว เร่ิมจากสมการแรกจะตัดตัว
แปรอิสระตัวที่มีสัมประสิทธิ์ถดถอยที่ทดสอบดวย tหรือ Partial F -test แลวไมมีนัยสําคัญออก
กอนจากนั้นนําตัวแปรอิสระที่เหลือไปวิเคราะหและสรางสมการใหม แลวตัดตัวแปรอิสระตัวที่มี
สัมประสิทธิ์ถดถอยที่ไมมีนัยสําคัญออกอีก ทําเชนนี้เร่ือยๆ ไปจนสัมประสิทธิ์ถดถอยของทุกตัว
แปรอิสระมีนัยสําคัญ จะไดสมการถดถอยที่เหมาะสมและใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
พหุคูณสูงสุด แตวิธีนี้มีขอเสียที่มีความคลาดเคลื่อนมากกวาวิธีการคัดเลือกเพิ่ม 
  5. การคัดเลือกแบบขั้นตอน (Stepwise selection or Stepwise) วิธีนี้เปนการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอยดวยกระบวนการที่ผสมกันระหวางวิธีแบบเพิ่มและ
แบบลด ทั้งนี้เพื่อเปนการแกจุดออนทั้งสองวิธีขางตน เปนวิธีที่นิยมกันมากจะเริ่มนําตัวแปรอิสระ
เขาสมการครั้งละตัว โดยนําตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงสุดและมีนัยสําคัญ
ทดสอบดวย t  หรือ F เขาสมการกอน และการคัดเลือกตัวแปรอิสระตัวที่ 2 เขาสมการจะหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่เหลือ คัดเลือกตัวแปรอิสระ
ตัวที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนสูงสุดและมีนัยสําคัญเขาสมการ นําตัวแปรอิสระตัวเดิมกับ
ตัวใหมไปหาสัมประสิทธิ์บางสวนกับตัวแปรตาม และทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์ถดถอย
ดวย Partial F -test ถามีนัยสําคัญก็นับเขาสมการได การที่ตองกับไปหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
บางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเดิมและตัวใหม เพราะตองการขจัดอิทธิพลของตัว
แปรอิสระตัวเดิมที่อาจจะไมเหมาะสม หากนําตัวแปรอิสระตัวใหมเขาสมการ และปองกันตัวแปร



อิสระตัวเดิมกับตัวใหมมีความสัมพันธกัน การคัดเลือกจะกระทําเชนนี้จนกวาจะไมมีตัวแปรใด
ไดรับการคัดเลือกเขาและคัดเลือกออกอยางมีนัยสําคัญ 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง 
กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณแียกประเภทพาหนะ 
                   24 ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise CO = 7.910 – 1.212LOG(DFE) + 1.465E-02(CV1) – 4.386LOG(T) 201 0.321 0.034 0.677 0.465 1.232 0.042 0.458 0.349 60 
1 Backward CO = 10.025 – 6.333LOG(T) – 1.056LOG(DFE) + 1.107LOG(C1)  

    – 0.892LOG(LB1) + 1.344E-02(CV1) 
132 0.353 0.006 0.661 -0.030 1.011 0.864 0.437 0.343 60 

1 Stepwise LOG(CO) = 3.376 – 0.343LOG(DFE) + 0.197LOG(C1) – 2.298LOG(T) 164 0.222 0.006 0.319 -0.053 1.052 0.000 0.102 1.221 60 
1 Backward LOG(CO) = 3.954 – 2.721LOG(T) – 0.312LOG(DFE) + 0.517LOG(C1)  

    – 0.338LOG(LB1) 
164 0.233 0.090 0.318 -0.043 1.059 0.000 0.101 4.317 60 

2 Stepwise CO = 11.102 – 0.829LOG(DFE) – 1.86E-02(CV2) – 4.953LOG(T) 135 0.271 0.006 0.665 0.123 1.033 0.000 0.442 0.461 60 
2 Backward CO = 11.950 – 6.33LOG(T) – 0.779LOG(DFE) + 0.577LOG(C2)  

    – 0.303LOG(MC2) - 1.90E-02(CV2)  
131 0.291 0.005 0.656 0.109 1.042 0.000 0.430 0.479 60 

2 Stepwise LOG(CO) = 3.556 – 0.341LOG(DFE) – 7.14E-03(CV2) – 1.737LOG(T) 135 0.190 0.036 0.327 0.219 0.989 0.000 0.107 1.102 60 
2 Backward LOG(CO) = 3.556 – 0.341LOG(DFE) – 7.14E-03(CV2) – 1.737LOG(T) 135 0.190 0.019 0.327 0.029 0.989 0.000 0.107 1.102 60 
3 Stepwise CO = 10.245 – 0.887LOG(DFE) – 5.173LOG(T) 430 0.224 0.005 0.680 0.139 1.097 0.022 0.463 0.373 60 
3 Backward CO = 11.076 – 6.977LOG(T) – 0.820LOG(DFE) + 1.199LOG(C3)  

    – 0.751LOG(LB3) 
164 0.254 0.088 0.668 0.061 1.057 0.001 0.446 0.416 60 

3 Stepwise LOG(CO) = 3.048 – 0.348LOG(DFE) – 2.168LOG(T) + 0.191LOG(C3) 164 0.182 0.040 0.329 -0.037 1.033 0.000 0.108 1.273 60 
3 Backward LOG(CO) = 3.048 – 0.348LOG(DFE) – 2.168LOG(T) + 0.191LOG(C3) 164 0.182 0.040 0.329 -0.037 1.033 0.000 0.108 3.515 60 

หมายเหตุ  กรณีที่ 1 = บนทางพิเศษ 
  กรณีที่ 2 = ถนนประดิษฐมนูธรรม 
  กรณีที่ 3 = บนทางพิเศษรวมกับถนนประดิษฐมนูธรรม 
 
 
 



 

ตารางที่ ข2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise NO2 = 0.291 – 1.35E-02LOG(DFE) – 0.181LOG(T) + 9.931E-03LOG(C1) 165 0.403 0.015 0.000 0.156 1.117 0.321 0.000 0.000 60 
1 Backward NO2 = 0.291 + 9.931E-03LOG(C1) – 0.181LOG(T) – 1.35E-02LOG(DFE) 165 0.403 0.002 0.000 0.156 1.117 0.307 0.000 0.000 60 
1 Stepwise LOG(NO2) = -1.828 – 0.248LOG(DFE) + 3.295E-03(CV1) + 9.410E-02LOG(LB1) 133 0.444 0.003 0.122 -0.115 0.990 0.000 0.015 3.932 60 
1 Backward LOG(NO2) = -0.317 – 0.904LOG(T) – 7.74E-02LOG(WD) – 0.224LOG(DFE) + 0.110LOG(C1) 

    - 2.372E-03(CV1) 
132 0.473 0.025 0.118 -0.047 0.991 0.000 0.014 4.254 60 

2 Stepwise NO2 = 0.121 – 9.93E-03LOG(DFE) + 1.022E-02LOG(LB2) – 6.66E-02LOG(T)  
    - 5.89E-03LOG(WD) 

164 0.378 0.011 0.000 -0.067 0.962 0.007 0.000 0.000 60 

2 Backward NO2 = 0.121 + 1.022E-02LOG(LB2) – 6.66E-02LOG(T) – 5.89E-03LOG(WD)  
    – 9.93E-03LOG(DFE) 

164 0.378 0.000 0.000 -0.067 0.962 0.007 0.000 0.000 60 

2 Stepwise LOG(NO2) = -0.618 – 0.160LOG(DFE) + 0.178LOG(LB2) – 0.764LOG(T) – 7.66E-02LOG(WD) 164 0.390 0.038 0.122 -0.073 0.972 0.000 0.015 2.564 60 
2 Backward LOG(NO2) = -0.618 – 0.160LOG(DFE) + 0.178LOG(LB2) – 0.764LOG(T) – 7.66E-02LOG(WD) 164 0.390 0.000 0.122 -0.073 0.972 0.000 0.015 2.564 60 
3 Stepwise NO2 = 0.132 – 1.01E-02LOG(DFE) + 4.115E-03LOG(HB3) – 7.74E-02LOG(T)  

   + 8.856E-03LOG(C3) – 6.73E-03LOG(WD) 
156 0.417 0.004 0.000 0.013 0.998 0.003 0.000 0.000 60 

3 Backward NO2 = 0.133 – 7.97E-02LOG(T) – 7.34E-03LOG(WD) – 1.03E-02LOG(DFE)  
   + 1.221E-02LOG(C3) + 6.573E-03LOG(HB3) – 4.40E-06(MC3) 

139 0.436 0.066 0.000 -0.078 0.995 0.000 0.000 0.000 60 

3 Stepwise LOG(NO2) = -0.575 – 0.172LOG(DFE) + 0.117LOG(LB3) + 6.667E-02LOG(HB3)  
    - 9.23E-02LOG(WD) – 0.726LOG(T) 

156 0.427 0.028 0.118 0.003 1.026 0.000 0.014 2.552 60 

3 Backward LOG(NO2) = -0.447 – 0.903LOG(T) – 0.103LOG(WD) – 0.173LOG(DFE) + 0.184LOG(C3)  
   + 0.124LOG(HB3) – 9.59E-02LOG(HT3) – 6.42E-05(MC3) 

139 0.464 0.083 0.118 -0.091 0.971 0.000 0.014 2.587 60 

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะ 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise O3 = 4.695E-03 + 3.621E-03LOG(HB1) – 3.23E-03(WS) + 2.451E-05(DFE) 117 0.490 0.002 0.000 0.183 1.211 0.788 0.000 0.000 43 
1 Backward O3 = -3.36E-03 + 2.366E-05(WD) – 5.21E-03(WS) + 3.031E-05(DFE) + 4.545E-03LOG(C1) 164 0.549 0.001 0.000 -0.137 1.559 0.815 0.000 0.000 43 
1 Stepwise LOG(O3) = -2.354 + 0.237LOG(HB1) – 0.206(WS) + 1.087E-03(DFE) 117 0.556 0.010 0.161 0.160 1.305 0.000 0.026 5.655 43 
1 Backward LOG(O3) = -1.387 – 3.82E-02(T) – 0.254(WS) + 1.841E-03(DFE) + 0.416LOG(C1) – 5.15E-03(CV1) 133 0.616 0.049 0.148 0.194 1.652 0.000 0.022 4.901 43 
2 Stepwise O3 = 6.802E-02 + 6.629E-03LOG(LB2) – 5.56E-02LOG(T) + 1.256E-05(DFE) 165 0.464 0.002 0.000 -0.026 1.022 0.011 0.000 0.000 43 
2 Backward O3 = 6.802E-02 – 5.56E-02LOG(T) + 1.256E-05(DFE) + 6.629E-03LOG(LB2) 165 0.464 0.000 0.000 -0.026 1.022 0.011 0.000 0.000 43 
2 Stepwise LOG(O3) = -2.264 + 0.446LOG(LB2) + 4.39E-02(T) 165 0.508 0.000 0.187 -0.016 1.001 0.000 0.035 0.355 43 
2 Backward LOG(O3) = -2.416 – 3.95E-02(T) – 0.245LOG(C2) + 0.631LOG(LB2) 165 0.519 0.000 0.187 -0.035 1.005 0.000 0.035 6.519 43 
3 Stepwise O3 = 6.339E-02 + 5.762E-03LOG(LB3) – 5.30E-02LOG(T) + 1.140E-05(DFE)  

   + 1.569E-03LOG(HB3) 
157 0.468 0.041 0.000 0.008 0.990 0.005 0.000 0.000 43 

3 Backward O3 = 6.339E-02 + 5.762E-03LOG(LB3) – 5.30E-02LOG(T) + 1.140E-05(DFE)  
   + 1.569E-03LOG(HB3) 

157 0.468 0.041 0.000 0.008 0.990 0.005 0.000 0.000 43 

3 Stepwise LOG(O3) = -2.133 – 3.86E-02(T) – 0.316LOG(C3) + 0.680LOG(LB3) 165 0.521 0.000 0.184 -0.054 1.007 0.000 0.034 5.156 43 
3 Backward LOG(O3) = -2.133 – 3.86E-02(T) – 0.316LOG(C3) + 0.680LOG(LB3) 165 0.521 0.000 0.184 -0.054 1.007 0.000 0.034 5.156 43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลา เรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise CO = 3.828 – 1.951LOG(DFE) + 1.129E-02(WD) 54 0.362 0.024 0.800 -0.066 1.153 0.004 0.640 0.451 6 
1 Backward CO = 4.917 + 7.879E-03(WD) – 0.950(WS) + 0.175(MC1) – 3.09E-02(CV1) 19 0.355 0.039 0.804 0.000 0.882 0.011 0.646 0.677 6 
1 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(CO) = -0.968 + 0.456LOG(WD) + 4.077E-02(MC1) 21 0.173 0.092 0.305 0.037 0.933 0.000 0.093 4.300 6 
2 Stepwise CO = 3.828 – 1.951LOG(DFE) + 1.129E-02(WD) 54 0.362 0.024 0.800 -0.066 1.153 0.004 0.640 0.451 6 
2 Backward CO = 2.932 + 1.249E-02(WD) – 1.732LOG(DFE) + 1.358E-02(HT2) 21 0.459 0.068 0.737 0.029 0.887 0.027 0.543 0.670 6 
2 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
3 Backward CO = 2.677 + 1.433E-02(WD) – 1.908LOG(DFE) + 1.485E-02(HT3) 21 0.537 0.054 0.740 0.281 0.961 0.031 0.548 1.188 6 
3 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(CO) = 0.578 + 0.606LOG(WD) – 0.624LOG(DFE) – 0.304LOG(HB3) 21 0.435 0.057 0.253 0.008 0.896 0.000 0.064 3.599 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise NO2 = 6.268E-02 – 1.84E-02LOG(DFE) 54 0.319 0.033 0.000 -0.494 0.920 0.000 0.000 0.000 6 
1 Backward NO2 = 9.131E-02 + 1.555E-02(T) + 2.156E-04(WD) – 3.60E-02(WS) + 2.708E-02LOG(HT1) 

    + 2.210E-03(MC1) 
13 0.790 0.013 0.000 0.875 3.222 0.000 0.000 0.262 6 

1 Stepwise LOG(NO2) = -1.136 – 0.351LOG(DFE) + 1.801E-03(WD) 54 0.565 0.014 0.100 -0.736 1.824 0.000 0.010 2.804 6 
1 Backward LOG(NO2) = 1.702 + 0.144(T) + 2.299E-03(WD) – 0.416(WS) + 1.029E-02(HT1) + 2.723E-02(MC1) 

    - 3.631LOG(CV1) 
19 0.849 0.001 0.063 1.539 3.565 0.000 0.004 2.502 6 

2 Stepwise NO2 = 5.538E-02 – 2.18E-02LOG(DFE) + 1.202E-04(WD) 54 0.490 0.008 0.000 -0.704 1.449 0.064 0.000 0.000 6 
2 Backward NO2 = 0.110 + 7.980E-05(WD) – 1.30E-02LOG(DFE) + 4.175E-02LOG(C2) 19 0.741 0.004 0.000 0.000 0.850 0.000 0.000 0.048 6 
2 Stepwise LOG(NO2) = -1.212 – 0.293LOG(DFE) + 1.701E-03(WD) 54 0.497 0.006 0.094 -1.028 1.886 0.000 0.009 2.763 6 
2 Backward LOG(NO2) = -0.762 + 1.293E-03(WD) – 0.225LOG(DFE) + 0.339LOG(C2) – 0.933LOG(CV2) 19 0.690 0.014 0.071 0.000 0.882 0.000 0.005 2.392 6 
3 Stepwise NO2 = 5.538E-02 – 2.18E-02LOG(DFE) + 1.202E-04(WD) 54 0.490 0.008 0.000 -0.704 1.449 0.064 0.000 0.000 6 
3 Backward NO2 = 0.249 – 5.62E-03(T) – 2.07E-02LOG(DFE) – 8.86E-03LOG(HB3) 21 0.457 0.047 0.000 -0.080 0.904 0.044 0.000 0.000 6 
3 Stepwise LOG(NO2) = -1.212 – 0.293LOG(DFE) + 1.701E-03(WD) 54 0.497 0.006 0.094 -1.028 1.886 0.000 0.009 2.763 6 
3 Backward LOG(NO2) = 4.867 – 7.98E-02(T) – 0.185LOG(DFE) + 4.781E-05(C3) – 0.140LOG(HB3)  

   – 1.853LOG(CV3) 
19 0.608 0.057 0.084 0.000 0.850 0.000 0.007 3.273 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข6 สมการถดถอยสหสัมพันธเชงิพห ุและการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษาเทานั้นของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise O3 = 3.724E-03 + 2.257E-05(WD) 54 0.185 0.038 0.000 -0.177 1.755 0.000 0.000 0.000 6 
1 Backward O3 = -1.79E-02 + 1.823E-05(WD) + 6.103E-03LOG(WS) + 7.290E-03LOG(C1)  

    + 3.876E-05(HB1) 
21 0.472 0.075 0.000 0.336 1.367 0.012 0.000 0.000 6 

1 Stepwise LOG(O3) = -0.265 – 9.39E-02(T) + 0.277LOG(C1) 21 0.335 0.033 0.122 0.111 0.961 0.000 0.015 4.734 6 
1 Backward LOG(O3) = -3.967 + 0.214LOG(WD) + 0.365LOG(WS) + 0.470LOG(LB1) 21 0.360 0.017 0.118 0.203 1.078 0.000 0.014 5.206 6 
2 Stepwise O3 = 3.724E-03 + 2.257E-05(WD) 54 0.185 0.038 0.000 -0.177 1.755 0.000 0.000 0.000 6 
2 Backward O3 = 3.724E-03 + 2.257E-05(WD) 54 0.185 0.038 0.000 -0.177 1.755 0.000 0.000 0.000 6 
2 Stepwise LOG(O3) = 0.498 – 9.23E-02(T) 54 0.161 0.050 0.134 -0.436 1.433 0.000 0.018 5.020 6 
2 Backward LOG(O3) = -2.691 + 0.234LOG(WD) 54 0.156 0.053 0.138 -0.424 1.333 0.000 0.019 5.940 6 
3 Stepwise O3 = 3.724E-03 + 2.257E-05(WD) 54 0.185 0.038 0.000 -0.177 1.755 0.076 0.000 0.000 6 
3 Backward O3 = 4.657E-02 – 1.36E-03(T) 54 0.120 0.080 0.000 -0.220 1.753 0.001 0.000 0.000 6 
3 Stepwise LOG(O3) = 0.498 – 9.23E-02(T) 54 0.161 0.050 0.134 -0.436 1.433 0.000 0.018 5.020 6 
3 Backward LOG(O3) = -2.967 + 0.342LOG(WD) + 5.450E-04(HB3) 21 0.275 0.069 0.126 -0.071 0.933 0.000 0.016 6.486 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข7 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
1 Backward CO = 28.451 – 20.450LOG(T) + 1.215LOG(LB1) 16 0.388 0.011 0.281 0.000 0.931 0.111 0.079 0.741 9 
1 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(CO) = 19.283 – 14.165LOG(T) – 0.240LOG(DFE) + 0.903LOG(LB1) 16 0.394 0.011 0.197 0.000 0.894 0.000 0.039 9.429 9 
2 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
2 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise CO = 1.473 – 0.516(WS) 54 0.357 0.011 0.286 1.690 2.893 0.046 0.082 0.335 9 
3 Backward CO = 34.995 – 21.913LOG(T) – 0.473LOG(HB3) 16 0.488 0.010 0.255 0.144 1.064 0.014 0.065 0.681 9 
3 Stepwise LOG(CO) = -3.43E-02 – 1.172LOG(WS) 54 0.330 0.015 0.210 0.848 1.810 0.000 0.044 1.809 9 
3 Backward LOG(CO) = -3.43E-02 – 1.172LOG(WS) 54 0.330 0.015 0.210 0.848 1.810 0.000 0.044 1.809 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข8 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward NO2 = - - - - - - - - - - - 
1 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise NO2 = -2.75E-02 + 1.516E-02LOG(LB2) 16 0.242 0.036 0.000 -0.002 0.931 0.005 0.000 0.000 9 
2 Backward NO2 = -0.414 – 8.31E-03LOG(DFE) + 1.878E-02LOG(LB2) + 0.213LOG(CV2) 15 0.584 0.008 0.000 0.000 0.886 0.002 0.000 0.000 9 
2 Stepwise LOG(NO2) = -2.622 + 0.293LOG(LB2) 16 0.286 0.023 0.071 0.005 0.931 0.000 0.005 2.773 9 
2 Backward LOG(NO2) = -9.614 – 0.150LOG(DFE) + 0.358LOG(LB2) + 3.849LOG(CV2) 15 0.636 0.005 0.045 0.000 0.886 0.000 0.002 3.530 9 
3 Stepwise NO2 = -3.42E-02 + 1.653E-02LOG(LB3) 16 0.223 0.043 0.000 -0.021 0.935 0.000 0.000 0.003 9 
3 Backward NO2 = -4.83E-02 + 1.965E-02LOG(C3) 16 0.188 0.060 0.000 -0.062 0.963 0.031 0.000 0.000 9 
3 Stepwise LOG(NO2) = -2.777 + 0.326LOG(LB3) 16 0.279 0.025 0.071 -0.017 0.933 0.000 0.005 2.744 9 
3 Backward LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข9 สมการถดถอยสหสัมพันธเชงิพห ุและการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษาเทานั้นของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward O3 = 0.500 – 0.356LOG(T) + 1.543E-04(WD) + 4.664E-03LOG(DFE) + 8.254E-03LOG(LB1) 

    + 1.141E-02LOG(MC1) – 3.86E-05(CV1) 
7 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 9 

1 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
2 Backward O3 = -0.104 - 0.255LOG(T) + 4.944E-05(WD) + 1.955E-02LOG(WS) + 4.884E-04LOG(DFE) 

     + 5.960E-02LOG(LB2) – 3.68E-02LOG(HB2) + 9.982E-03LOG(HT2)  
     + 1.405E-06(MC2) + 5.103E-03(CV2) 

10 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.002 9 

2 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(O3) = -31.969 – 18.182LOG(T) + 4.892E-03(WD) + 2.645LOG(WS) + 0.342LOG(DFE) 

   - 1.734LOG(C2) + 8.350LOG(LB2) – 4.202LOG(HB2) + 1.815LOG(HT2)  
  + 0.585(CV2) 

10 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.923 9 

3 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
3 Backward O3 = 0.498 – 0.244LOG(T) – 1.90E-02LOG(WS) – 2.64E-03LOG(DFE) + 6.954E-03LOG(HB3) 

    - 2.17E-02LOG(HT3) – 4.71E-02LOG(CV3) 
10 0.975 0.012 0.000 0.065 1.078 0.000 0.000 0.000 9 

3 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(O3) = 29.650 – 9.530LOG(T) + 4.169E-03(WD) – 2.472LOG(WS) – 6.84E-02LOG(DFE)  

   - 9.69E-02LOG(LB3) + 1.246LOG(HB3) – 1.847LOG(HT3) – 3.73E-04(MC3) 
   - 8.119LOG(CV3)  

10 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.663 9 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข10 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paire
d  

T-test 
MSE MSPR 

N 

1 Stepwise CO = 7.604 – 4.105LOG(T) – 0.986LOG(DFE) + 1.039E-02(CV1) 201 0.234 0.009 0.684 0.325 1.105 0.250 0.468 0.330 60 
1 Backward CO = 7.604 – 4.105LOG(T) – 0.986LOG(DFE) + 1.039E-02(CV1) 201 0.234 0.009 0.684 0.325 1.105 0.250 0.468 0.330 60 
1 Stepwise LOG(CO) = -1.13E-02 – 0.420LOG(DFE) + 4.982E-03(CV1) 201 0.177 0.009 0.329 0.300 1.131 0.000 0.108 1.565 60 
1 Backward LOG(CO) = 3.020 – 1.951LOG(T) – 0.409LOG(DFE) + 6.483E-05(TF1) + 3.248E-03(CV1) 132 0.214 0.099 0.321 0.000 0.985 0.000 0.103 1.414 60 
2 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
2 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
3 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข11 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paire
d  

T-test 
MSE MSPR 

N 

1 Stepwise NO2 = 8.670E-02 – 1.44E-02LOG(DFE) + 2.345E-04(CV1) – 4.37E-02LOG(T) 203 0.350 0.029 0.000 0.292 1.023 0.000 0.000 1.816 60 
1 Backward NO2 = 0.118 – 5.73E-02LOG(T) – 4.49E-03LOG(WD) – 1.34E-02LOG(DFE)  

   - 1.749E-06(TF1) + 1.851E-04(CV1) 
132 0.374 0.000 0.000 0.000 0.981 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise LOG(NO2) = -1.872 + 0.119LOG(TF1) – 8.44E-02LOG(DFE) 121 0.273 0.006 0.105 -0.100 1.019 0.000 0.011 2.797 60 
1 Backward LOG(NO2) = -1.964 – 0.11LOG(DFE) + 0.108LOG(TF1) + 1.448E-03(CV1) 97 0.293 0.062 0.100 -0.032 1.023 0.000 0.010 2.926 60 
2 Stepwise NO2 = -4.10E-05 + 7.855E-03LOG(TF2) – 3.85E-03LOG(DFE) 121 0.289 0.007 0.000 -0.081 0.988 0.063 0.000 0.000 60 
2 Backward NO2 = 2.270E-02 – 4.32E-03LOG(DFE) + 7.421E-03LOG(TF2) – 1.09E-02LOG(CV2) 97 0.303 0.094 0.000 -0.026 1.012 0.412 0.000 0.000 60 
2 Stepwise LOG(NO2) = -2.144 – 7.33E-02LOG(DFE) + 0.163LOG(TF2) 121 0.274 0.000 0.100 -0.077 1.008 0.000 0.010 2.839 60 
2 Backward LOG(NO2) = -2.144 – 7.33E-02LOG(DFE) + 0.163LOG(TF2) 121 0.274 0.000 0.100 -0.077 1.008 0.000 0.010 2.839 60 
3 Stepwise NO2 = -7.08E-05 + 7.739E-03LOG(TF3) – 3.92E-03LOG(DFE) 121 0.297 0.006 0.000 -0.092 0.991 0.086 0.000 0.000 60 
3 Backward NO2 = -7.08E-05 + 7.739E-03LOG(TF3) – 3.92E-03LOG(DFE) 121 0.297 0.006 0.000 -0.092 0.991 0.086 0.000 0.000 60 
3 Stepwise LOG(NO2) = -2.149 – 7.46E-02LOG(DFE) + 0.162LOG(TF3) 121 0.284 0.000 0.100 -0.086 1.011 0.000 0.010 2.822 60 
3 Backward LOG(NO2) = -2.149 – 7.46E-02LOG(DFE) + 0.162LOG(TF3) 121 0.284 0.000 0.100 -0.086 1.011 0.000 0.010 2.822 60 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข12 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise O3 = 8.874E-02 – 5.66E-02LOG(T) + 9.246E-06(DFE) + 1.386E-06(TF1) 165 0.253 0.000 0.000 -0.059 0.987 0.004 0.000 0.000 43 
1 Backward O3 = 8.874E-02 – 5.66E-02LOG(T) + 9.246E-06(DFE) + 1.386E-06(TF1) 165 0.253 0.000 0.000 -0.059 0.987 0.004 0.000 0.000 43 
1 Stepwise LOG(O3) = -1.548 – 5.50E-02(T) + 0.352LOG(TF1) 121 0.462 0.000 0.219 -0.035 0.985 0.000 0.048 4.900 43 
1 Backward LOG(O3) = -1.548 – 5.50E-02(T) + 0.352LOG(TF1) 121 0.462 0.000 0.219 -0.035 0.985 0.000 0.048 4.900 43 
2 Stepwise O3 = 9.549E-02 – 7.81E-02LOG(T) + 7.788E-03LOG(TF2) 121 0.470 0.000 0.000 -0.020 1.035 0.001 0.000 0.000 43 
2 Backward O3 = 8.919E-02 – 7.48E-02LOG(T) + 9.669E-06(DFE) + 7.817E-03LOG(TF2) 121 0.483 0.000 0.000 -0.020 1.024 0.007 0.000 0.000 43 
2 Stepwise LOG(O3) = -2.315 – 5.72E-02(T) + 0.508LOG(TF2) 121 0.494 0.000 0.212 -0.003 0.999 0.000 0.045 5.003 43 
2 Backward LOG(O3) = -2.315 – 5.72E-02(T) + 0.508LOG(TF2) 121 0.494 0.000 0.212 -0.003 0.999 0.000 0.045 5.003 43 
3 Stepwise O3 = 9.602E-02 – 7.82E-02LOG(T) + 7.527E-03LOG(TF3) 121 0.468 0.000 0.000 -0.032 1.026 0.000 0.000 0.000 43 
3 Backward O3 = 9.001E-02 – 7.05E-02LOG(T) + 9.258E-06(DFE) + 7.535E-03LOG(TF3) 121 0.479 0.000 0.000 -0.032 1.017 0.000 0.000 0.000 43 
3 Stepwise LOG(O3) = -2.301 – 5.74E-02(T) + 0.496LOG(TF3) 121 0.498 0.000 0.212 -0.016 0.991 0.000 0.045 4.956 43 
3 Backward LOG(O3) = -2.301 – 5.74E-02(T) + 0.496LOG(TF3) 121 0.498 0.000 0.212 -0.016 0.991 0.000 0.045 4.956 43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข13 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที ่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
1 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
1 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
2 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
3 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข14 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที ่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise NO2 = 5.536E-02 + 1.177E-04(WD) – 2.16E-02LOG(DFE) 54 0.571 0.000 0.000 -0.822 1.622 0.047 0.000 0.000 6 
1 Backward NO2 = 5.536E-02 + 1.177E-04(WD) – 2.16E-02LOG(DFE) 54 0.571 0.000 0.000 -0.822 1.622 0.047 0.000 0.000 6 
1 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
2 Backward NO2 = 0.106 + 7.654E-03LOG(DFE) + 1.792E-02LOG(TF2) – 8.94E-02LOG(CV2) 13 0.374 0.019 0.000 0.000 0.866 0.001 0.000 0.000 6 
2 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(NO2) = -0.272 + 0.132LOG(DFE) + 0.327LOG(TF2) – 1.544LOG(CV2) 13 0.375 0.021 0.055 0.000 0.866 0.000 0.000 2.434 6 
3 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
3 Backward NO2 = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

       ตารางที่ ข15 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพห ุและการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษาเทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที ่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward O3 = -5.69E-02 + 1.580E-02LOG(WS) + 1.963E-02LOG(TF1) 15 0.909 0.000 0.000 2.368 6.398 0.012 0.000 0.000 6 
1 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(O3) = -5.881 + 0.913LOG(WS) + 1.134LOG(TF1) 15 0.857 0.000 0.063 1.694 4.594 0.000 0.004 3.625 6 
2 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
2 Backward O3 = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(O3) = -2.722 + 0.254LOG(WD) 54 0.200 0.071 0.148 -0.445 1.219 0.000 0.022 5.985 6 
3 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
3 Backward O3 = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(O3) = -2.722 + 0.254LOG(WD) 54 0.200 0.071 0.148 -0.445 1.219 0.000 0.022 5.985 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข16 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
1 Backward CO = 42.418 – 27.670LOG(T) + 2.647E-04(TF1) 13 0.564 0.003 0.232 0.000 0.913 0.135 0.054 0.681 9 
1 Stepwise LOG(CO) = -2.541 + 1.806E-02(CV1) 23 0.300 0.031 0.205 1.692 2.410 0.000 0.042 3.920 9 
1 Backward LOG(CO) = 21.669 – 15.523LOG(T) + 1.439E-04(TF1) + 1.172E-02(CV1) 13 0.616 0.071 0.152 0.000 0.866 0.000 0.023 3.490 9 
2 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
2 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
3 Backward CO = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข17 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward NO2 = 1.164E-02 + 1.360E-02LOG(WD) – 6.43E-03LOG(DFE) 47 0.407 0.032 0.000 -0.446 5.057 0.058 0.000 0.000 9 
1 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(NO2) = -1.841 + 0.217LOG(WD) – 0.103LOG(DFE) 47 0.442 0.025 0.032 -1.260 5.133 0.000 0.001 2.924 9 
2 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
2 Backward NO2 = 1.164E-02 + 1.360E-02LOG(WD) – 6.43E-03LOG(DFE) 47 0.407 0.032 0.000 -0.446 5.057 0.058 0.000 0.000 9 
2 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(NO2) = -1.841 + 0.217LOG(WD) – 0.103LOG(DFE) 47 0.442 0.025 0.032 -1.260 5.133 0.000 0.001 2.924 9 
3 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
3 Backward NO2 = - - - - - - - - - - - 
3 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(NO2) = -1.841 + 0.217LOG(WD) – 0.103LOG(DFE) 47 0.442 0.025 0.032 -1.260 5.133 0.000 0.001 3.050 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข18 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward O3 = - - - - - - - - - - - 
1 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
2 Stepwise O3 = 0.398 – 0.260LOG(T) – 2.84E-05(WD) + 1.388E-02LOG(WS)  

   + 3.837E-03LOG(DFE) 
48 0.976 0.000 0.000 -8.861 11.134 0.108 0.000 0.000 9 

2 Backward O3 = 0.398 – 0.260LOG(T) – 2.84E-05(WD) + 1.388E-02LOG(WS)  
   + 3.837E-03LOG(DFE) 

48 0.976 0.000 0.000 -8.861 11.134 0.108 0.000 0.000 9 

2 Stepwise LOG(O3) = 20.019 – 14.827LOG(T) + 1.027LOG(WS) + 0.168LOG(DFE) 48 0.886 0.015 0.055 -4.322 5.293 0.000 0.003 6.485 9 
2 Backward LOG(O3) = 22.118 – 12.956LOG(T) + 1.120LOG(WS) + 0.333LOG(DFE) – 0.778LOG(TF2) 

    - 3.21E-02(CV2) 
10 0.973 0.011 0.032 0.000 0.667 0.000 0.001 5.626 9 

3 Stepwise O3 = 0.398 – 0.260LOG(T) – 2.84E-05(WD) + 1.388E-02LOG(WS)  
   + 3.837E-03LOG(DFE) 

48 0.976 0.000 0.000 -8.861 11.134 0.108 0.000 0.000 9 

3 Backward O3 = 0.398 – 0.260LOG(T) – 2.84E-05(WD) + 1.388E-02LOG(WS)  
   + 3.837E-03LOG(DFE) 

48 0.976 0.000 0.000 -8.861 11.134 0.108 0.000 0.000 9 

3 Stepwise LOG(O3) = 20.019 – 14.827LOG(T) + 1.027LOG(WS) + 0.168LOG(DFE) 48 0.886 0.015 0.055 -4.322 5.293 0.000 0.003 6.485 9 
3 Backward LOG(O3) = 3.789 – 26.645LOG(T) + 1.692LOG(WS) + 3.189LOG(TF3) + 10.815LOG(CV3) 10 0.983 0.000 0.000 0.000 0.745 0.247 0.000 0.434 9 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข19 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 1  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 1 O3 = 5.059E-03 + 1.337E-04(HB1) + 1.705E-05(DFE) – 1.89E-03(WS) 163 0.609 0.011 0.000 0.261 1.369 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 1 O3 = 4.127E-03 + 1.677E-05(WD) – 2.45E-03(WS) + 1.551E-05(DFE)  

    + 1.306E-04(HB1) 
162 0.632 0.000 0.000 0.349 1.366 0.940 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 1 LOG(O3) = -2.459 + 7.848E-03(HB1) 163 0.387 0.000 0.190 0.472 1.216 0.000 0.036 5.622 60 
1 Backward 1 LOG(O3) = -2.824 – 0.126(WS) + 1.037E-03(DFE) + 0.213LOG(LB1)  

    + 4.770E-03(HB1) 
163 0.555 0.007 0.161 0.166 1.231 0.000 0.026 5.683 60 

2 Stepwise 1 O3 = 8.714E-02 – 6.85E-02LOG(T) + 6.652E-03LOG(LB2) + 1.496E-05(DFE) 163 0.544 0.000 0.000 -0.063 0.988 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 1 O3 = 8.074E-02 – 6.15E-02LOG(T) + 1.105E-05(WD) + 1.430E-05(DFE) 

    - 4.21E-03LOG(C2) + 9.624E-03LOG(LB2) 
162 0.563 0.000 0.000 -0.082 0.997 0.000 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 1 LOG(O3) =  1.080 + 0.649LOG(LB2) – 2.958LOG(T) – 0.274LOG(C2) 163 0.525 0.037 0.187 -0.039 -1.009 0.000 0.035 4.555 60 
2 Backward 1 LOG(O3) = 1.080 – 2.958LOG(T) – 0.274LOG(C2) + 0.649LOG(LB2) 163 0.523 0.000 0.187 -0.039 1.009 0.000 0.035 5.224 60 
3 Stepwise 1 O3 = 7.804E-02 – 6.35E-02LOG(T) + 5.591E-03LOG(LB3) + 1.608E-05(DFE) 

    + 1.720E-03LOG(HB3) + 1.210E-05(WD) 
154 0.565 0.049 0.000 -0.002 0.967 0.000 0.000 0.000 60 

3 Backward 1 O3 = 6.384E-02 – 5.25E-02LOG(T) + 1.366E-05(WD) – 1.05E-03(WS)  
   + 1.769E-05(DFE) + 5.162E-03LOG(LB3) + 1.863E-03LOG(HB3) 

154 0.574 0.011 0.000 -0.002 0.953 0.000 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 1 LOG(O3) = 1.499 + 0.125LOG(MC3) – 3.446LOG(T) + 0.305LOG(C3) 163 0.424 0.000 0.205 -0.013 0.975 0.000 0.042 5.017 60 
3 Backward 1 LOG(O3) = 1.499 + 0.125LOG(MC3) – 3.446LOG(T) + 0.305LOG(C3) 163 0.424 0.015 0.205 -0.013 0.975 0.000 0.042 5.017 60 

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข20 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 2  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 2 O3 = 3.741E-03 – 6.10E-03LOG(WS) + 1.638E-05(DFE) + 1.342E-04(HB1) 158 0.592 0.000 0.000 0.017 1.270 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 2 O3 = 3.741E-03 – 6.10E-03LOG(WS) + 1.638E-05(DFE) + 1.342E-04(HB1) 158 0.592 0.000 0.000 0.017 1.270 0.000 0.000 0.000 60 
1 Stepwise 2 LOG(O3) = -2.463 + 7.942E-03(HB1) 161 0.383 0.000 0.195 0.478 1.194 0.000 0.038 5.614 60 
1 Backward 2 LOG(O3) = -3.048 – 0.408LOG(WS) + 1.273E-03(DFE) + 0.221LOG(C1)  

   + 5.903E-03(HB1) 
158 0.540 0.001 0.167 0.190 1.268 0.000 0.028 6.071 60 

2 Stepwise 2 O3 = 8.933E-02 – 6.96E-02LOG(T) + 6.053E-03LOG(LB2) + 1.583E-05(DFE) 
    + 1.267E-05(WD) 

160 0.568 0.046 0.000 -0.078 0.976 0.000 0.000 0.000 60 

2 Backward 2 O3 = 7.378E-02 – 5.51E-02LOG(T) + 1.470E-05(WD) – 2.69E-03LOG(WS) 
    - 1.645E-05(DFE) – 4.27E-03LOG(C2) + 8.749E-03LOG(LB2) 

158 0.584 0.000 0.000 -0.102 0.984 0.250 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 2 LOG(O3) = 1.215 + 0.453LOG(LB2) – 3.264LOG(T) 161 0.508 0.000 0.190 -0.015 0.994 0.000 0.036 4.948 60 
2 Backward 2 LOG(O3) = 1.045 – 2.950LOG(T) – 0.265LOG(C2) + 0.647LOG(LB2) 161 0.519 0.000 0.190 -0.037 1.007 0.000 0.036 5.225 60 
3 Stepwise 2 O3 = 9.326E-02 – 7.23E-02LOG(T) + 6.269E-03LOG(LB3) + 1.636E-05(DFE)  161 0.567 0.000 0.000 -0.081 1.015 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 2 O3 = 7.976E-02 – 5.61E-02LOG(T) + 1.287E-05(WD) – 3.12E-03LOG(WS) 

   + 1.849E-05(DFE) – 4.44E-03LOG(C3) + 9.091E-03LOG(LB3)  
   - 5.70E-05(CV3)  

125 0.595 0.081 0.000 0.000 0.971 0.103 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 2 LOG(O3) = 1.434 + 0.127LOG(MC3) – 3.441LOG(T) + 0.320LOG(C3) 161 0.420 0.000 0.207 -0.011 0.965 0.000 0.043 5.029 60 
3 Backward 2 LOG(O3) = 1.434 – 3.441LOG(T) + 0.320LOG(C3) + 0.127LOG(MC3) 161 0.420 0.016 0.207 -0.011 0.965 0.000 0.043 50.29 60 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข21 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 3  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 3 O3 = 7.991E-03 – 1.78E-02LOG(C1) + 1.852E-02LOG(LB1) 159 0.388 0.000 0.000 -0.341 1.417 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 3 O3 = 7.991E-03 – 1.78E-02LOG(C1) + 1.852E-02LOG(LB1) 159 0.388 0.000 0.000 -0.341 1.417 0.000 0.000 0.000 60 
1 Stepwise 3 LOG(O3) = -2.718 + 4.593E-03(HB1) – 0.140(WS) + 1.032E-03(DFE) + 0.184LOG(LB1) 159 0.546 0.030 0.161 0.131 1.234 0.000 0.026 5.639 60 
1 Backward 3 LOG(O3) = -2.718 – 0.140(WS) + 1.032E-03(DFE) + 0.184LOG(LB1) + 4.593E-03(HB1) 159 0.546 0.010 0.161 0.131 1.234 0.000 0.026 5.639 60 
2 Stepwise 3 O3 = 9.826E-02 – 7.30E-02LOG(T) + 5.140E-03LOG(LB2) + 1.746E-05(DFE) 159 0.495 0.000 0.000 -0.032 0.993 0.009 0.000 0.000 60 
2 Backward 3 O3 = 7.758E-02 – 5.33E-02LOG(T) + 1.535E-05(WD) – 3.23E-03LOG(WS) 

   + 1.759E-05(DFE) – 5.73E-03LOG(C2) + 8.199E-03LOG(LB2) 
156 0.524 0.000 0.000 -0.069 1.010 0.023 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 3 LOG(O3) = 1.129 + 0.664LOG(LB2) – 2.940LOG(T) – 0.309LOG(C2) 159 0.521 0.045 0.187 -0.046 1.010 0.000 0.035 7.029 60 
2 Backward 3 LOG(O3) = 1.299 – 2.940LOG(T) – 0.309LOG(C2) + 0.664LOG(LB2) 159 0.521 0.000 0.187 -0.046 1.010 0.000 0.035 4.477 60 
3 Stepwise 3 O3 = 9.832E-02 – 7.33E-02LOG(T) + 5.122E-03LOG(LB3) + 1.731E-05(DFE) 159 0.503 0.000 0.000 -0.044 1.010 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 3 O3 = 9.109E-02 – 6.44E-02LOG(T) + 1.277E-05(WD) + 1.631E-05(DFE) 

    - 5.90E-03LOG(C3) + 9.022E-03LOG(LB3) 
158 0.519 0.000 0.000 -0.073 1.009 0.084 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 3 LOG(O3) = 1.109 + 0.125LOG(MC3 – 3.264LOG(T) + 0.219LOG(C3)  
   + 9.485E-02LOG(HB3) 

151 0.438 0.036 0.202 0.013 0.962 0.000 0.041 6.219 60 

3 Backward 3 LOG(O3) = 2.84E-02 – 2.417LOG(T) – 7.21E-02(WS) + 4.801E-04(DFE)  
   + 0.257LOG(C3) + 0.115LOG(HB3) + 0.128LOG(MC3) 

151 0.458 0.012 0.197 0.015 0.942 0.000 0.039 4.893 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข22 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 4  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 4 O3 = 1.357E-03 + 6.596E-03LOG(DFE) – 3.31E-03(WS) 406 0.329 0.005 0.000 -0.776 1.079 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 4 O3 = 2.996E-03 + 4.112E-03LOG(DFE) – 1.47E-02LOG(C1)  

   + 1.458E-02LOG(LB1) 
157 0.340 0.003 0.000 -0.448 1.206 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 4 LOG(O3) = -2.964 – 0.146(WS) + 0.198LOG(DFE) + 0.188LOG(LB1) + 4.156E-03(HB1) 157 0.537 0.021 0.164 0.068 1.230 0.000 0.027 5.540 60 
1 Backward 4 LOG(O3) = -2.964 – 0.146(WS) + 0.198LOG(DFE) + 0.188LOG(LB1) + 4.156E-03(HB1) 157 0.537 0.021 0.164 0.068 1.230 0.000 0.027 5.540 60 
2 Stepwise 4 O3 = 2.284E-02 – 9.77E-04(T) + 3.259E-03LOG(DFE) + 2.804E-03LOG(LB2) 157 0.413 0.000 0.000 -0.010 1.009 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 4 O3 = 2.284E-02 – 9.77E-04(T) + 3.259E-03LOG(DFE) + 2.804E-03LOG(LB2) 157 0.413 0.000 0.000 -0.010 1.009 0.000 0.000 0.000 60 
2 Stepwise 4 LOG(O3) = -2.261 – 4.45E-02(T) + 0.452LOG(LB2) 157 0.509 0.000 0.190 -0.021 1.000 0.000 0.036 5.175 60 
2 Backward 4 LOG(O3) = -2.261 – 4.45E-02(T) + 0.452LOG(LB2) 157 0.509 0.000 0.190 -0.021 1.000 0.000 0.036 5.175 60 
3 Stepwise 4 O3 = 2.235E-02 – 9.81E-04(T) + 3.259E-03LOG(DFE) + 2.960E-03LOG(LB3) 157 0.422 0.001 0.000 -0.016 1.022 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 4 O3 = 2.235E-02 – 9.81E-04(T) + 3.259E-03LOG(DFE) + 2.960E-03LOG(LB3) 157 0.422 0.001 0.000 -0.016 1.022 0.000 0.000 0.000 60 
3 Stepwise 4 LOG(O3) = -2.309 + 0.215LOG(MC3) – 2.23E-02(T) + 0.126LOG(HB3)  

   - 9.40E-02(WS) + 9.075E-04(WD) 
148 0.428 0.028 0.202 -0.023 0.975 0.000 0.041 5.214 60 

3 Backward 4 LOG(O3) = -2.547 -2.00E-02(T) + 8.810E-04(WD) – 0.104(WS) + 9.066E-02LOG(DFE) 
   + 0.148LOG(HB3) + 0.208LOG(MC3) 

148 0.440 0.000 0.200 -0.013 0.962 0.000 0.040 5.306 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข23 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 5  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 5 O3 = 3.499E-02 – 9.40E-04(T) + 1.547E-05(DFE) 400 0.317 0.029 0.000 -0.242 0.808 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 5 O3 = 3.499E-02 – 9.40E-04(T) + 1.547E-05(DFE) 400 0.317 0.029 0.000 -0.242 0.808 0.000 0.000 0.000 60 
1 Stepwise 5 LOG(O3) = -0.155 – 6.61E-02(T) 400 0.425 0.000 0.219 -0.281 0.924 0.000 0.048 5.283 60 
1 Backward 5 LOG(O3) = -0.539 – 6.61E-02(T) + 3.064E-03(CV1) 190 0.443 0.062 0.214 0.082 0.862 0.000 0.046 5.807 60 
2 Stepwise 5 O3 = 3.150E-02 – 8.33E-04(T) + 1.641E-05(DFE) 400 0.321 0.001 0.000 -0.275 0.930 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 5 O3 = 3.150E-02 – 8.33E-04(T) + 1.641E-05(DFE) 400 0.321 0.001 0.000 -0.275 0.930 0.000 0.000 0.000 60 
2 Stepwise 5 LOG(O3) = -0.393 – 5.89E-02(T) 400 0.413 0.000 0.195 -0.269 1.032 0.000 0.038 5.311 60 
2 Backward 5 LOG(O3) = -0.449 – 5.84E-02(T) + 4.488E-04(DFE) 400 0.426 0.062 0.192 -0.302 1.053 0.000 0.037 5.423 60 
3 Stepwise 5 O3 = - - - - - - - - - - - 
3 Backward 5 O3 = 3.150E-02 – 8.33E-04(T) + 1.641E-05(DFE) 400 0.321 0.001 0.000 -0.275 0.930 0.000 0.000 0.000 60 
3 Stepwise 5 LOG(O3) = -0.393 – 5.89E-02(T) 400 0.413 0.000 0.195 -0.269 1.032 0.000 0.038 5.310 60 
3 Backward 5 LOG(O3) = -0.449 – 5.84E-02(T) + 4.488E-04(DFE) 400 0.426 0.062 0.192 -0.302 1.053 0.000 0.037 5.423 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข24 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 6  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 6 O3 = 3.200E-02 – 8.11E-04(T) 394 0.172 0.008 0.000 -0.140 0.856 0.000 0.000 0.003 60 
1 Backward 6 O3 = 3.200E-02 – 8.11E-04(T) 394 0.172 0.008 0.000 -0.140 0.856 0.000 0.000 0.003 60 
1 Stepwise 6 LOG(O3) = -2.414 – 0.515LOG(WS) + 1.271E-03(DFE) + 5.680E-03(HB1) 151 0.542 0.001 0.164 0.089 1.353 0.000 0.027 5.716 60 
1 Backward 6 LOG(O3) = -2.414 – 0.515LOG(WS) + 1.271E-03(DFE) + 5.680E-03(HB1) 151 0.542 0.001 0.164 0.089 1.353 0.000 0.027 5.716 60 
2 Stepwise 6 O3 = 2.884E-02 – 7.43E-04(T) + 1.483E-05(DFE) 394 0.253 0.003 0.000 -0.278 0.899 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 6 O3 = 2.884E-02 – 7.43E-04(T) + 1.483E-05(DFE) 394 0.253 0.003 0.000 -0.278 0.899 0.000 0.000 0.000 60 
2 Stepwise 6 LOG(O3) = -2.152 – 2.40E-02(T) + 0.186LOG(HB2) – 0.337LOG(WS) + 0.174LOG(WD) 

  + 5.945E-04(DFE) 
142 0.299 0.048 0.226 -0.017 0.997 0.000 0.051 5.688 60 

2 Backward 6 LOG(O3) = -1.241 – 2.47E-02(T) + 0.190LOG(WD) – 0.327LOG(WS) + 5.559E-04(DFE) 
  + 0.165LOG(HB2) – 0.477LOG(CV2) 

117 0.313 0.073 0.224 0.000 0.974 0.000 0.050 5.551 60 

3 Stepwise 6 O3 = 2.886E-02 – 7.44E-04(T) + 1.489E-05(DFE) 394 0.256 0.003 0.000 -0.278 0.903 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 6 O3 = 2.029E-02 – 7.07E-04(T) + 1.181E-05(DFE) + 7.937E-05(CV3) 125 0.273 0.054 0.000 -0.004 0.967 0.000 0.000 0.000 60 
3 Stepwise 6 LOG(O3) = -1.277 – 2.63E-02(T) + 0.158LOG(HB3) – 0.285LOG(WS) + 0.197LOG(WD) 

  - 0.379LOG(CV3) 
118 0.326 0.033 0.219 0.000 0.978 0.000 0.048 5.644 60 

3 Backward 6 LOG(O3) = -1.502 + 2.43E-02(T) + 0.186LOG(WD) – 0.296LOG(WS) + 5.303E-04(DFE) 
    + 0.185LOG(HB3) – 0.337LOG(CV3) 

118 0.340 0.057 0.217 0.000 0.974 0.000 0.047 0.795 60 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง 
กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดชวยในการคาดการณ 

 



 

ตารางที่ ค1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพห ุและการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ  
                       24  ชั่วโมง                           

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise CO = 7.156 – 1.099LOG(DFE) + 1.674E-02(CV1) – 4.210LOG(T)  201 0.327 0.046 0.653 0.361 0.848 0.037 0.426 0.400 60 
1 Backward CO = 9.019 + 0.702LOG(C1) +0.163LOG(LB1) – 0.139LOG(HT1)  

    - 5.209E-04(MC1) + 1.451E-02(CV1) – 9.621LOG(T) -4.215E-04(WD)  
    - 2.620E-02(WS) – 0.842LOG(DFE)  - 1.711LOG(NO2pcd) 

115 0.441 0.007 0.596 -0.005 0.604 0.073 0.355 2.536 58 

1 Stepwise LOG(CO) = 4.826 – 0.420LOG(DFE) + 4.230E-03(CV1) – 3.475LOG(T)  
   + 0.196LOG(C1) – 11.067(O3pcd) 

126 0.303 0.012 0.308 0.002 0.302 0.000 0.095 1.542 60 

1 Backward LOG(CO) = 5.717 + 0.336LOG(C1) 125 0.324 0.004 0.303 0.000 0.294 0.001 0.092 3.340 60 
2 Stepwise CO = 9.064 – 0.619LOG(DFE) – 7.758LOG(T) – 1.714E-02(CV2)  

   – 1.685LOG(NO2pcd) + 0.799LOG(C2) + 47.985(SO2pcd) 
124 0.348 0.040 0.593 0.087 0.647 0.931 0.352 3.630 58 

2 Backward CO = 9.064 – 7.758LOG(T) – 0.619LOG(DFE) – 1.685LOG(NO2pcd)  
   + 47.985(SO2pcd) + 0.799LOG(C2) – 1.714E-02(CV2) 

124 0.348 0.009 0.593 0.087 0.647 0.000 0.352 0.689 58 

2 Stepwise LOG(CO) = 4.135 – 0.394LOG(DFE) – 2.095LOG(T) – 6.509E-03(CV2) 135 0.229 0.036 0.326 0.017 0.324 0.000 0.106 1.168 60 
2 Backward LOG(CO) = 4.135 – 2.095LOG(T) – 0.394LOG(DFE) – 6.509E-03(CV2) 135 0.229 0.036 0.326 0.017 0.324 0.000 0.106 1.168 60 
3 Stepwise CO = 9.649 – 0.806LOG(DFE) – 4.895LOG(T) 430 0.200 0.009 0.667 0.125 0.743 0.931 0.445 0.346 60 
3 Backward CO = 8.960 – 10.426LOG(T) – 0.698LOG(DFE) – 1.599LOG(NO2pcd) 

   + 51.169(SO2pcd)  - 0.418LOG(O3pcd) + 1.205LOG(C3) – 
0.321LOG(HT3)  
   + 1.344E-02(CV3) 

103 0.354 0.073 0.599 0.000 0.575 0.000 0.359 0.633 58 

3 Stepwise LOG(CO) = 3.886 – 0.416LOG(DFE) – 2.209LOG(T) 430 0.206 0.010 0.330 0.016 0.379 0.000 0.109 0.642 60 
3 Backward LOG(CO) = 3.879 – 3.673LOG(T) – 0.342LOG(DFE) – 0.488LOG(NO2pcd)  

   + 21.153(SO2pcd) - 8.626(O3pcd) + 0.379LOG(LB3) 
152 0.262 0.001 0.318 -0.025 0.324 0.000 0.101 0.748 58 

หมายเหตุ  กรณีที่ 1 = บนทางพิเศษ 
  กรณีที่ 2 = ถนนประดิษฐมนูธรรม 
  กรณีที่ 3 = บนทางพิเศษรวมกับถนนประดิษฐมนูธรรม 



 

ตารางที่ ค2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพห ุและการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ  
  24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise NO2 = 7.897E-02 – 1.721E-02LOG(COpcd) + 1.597E-02LOG(SO2pcd) + 7.963E-03LOG(O3pcd) 307 0.506 0.041 0.000 -0.005 0.011 0.294 0.000 0.000 58 
1 Backward NO2 = 0.465 – 0.290LOG(T) – 0.442(NO2pcd) + 2.625E-02LOG(SO2pcd) + 2.360E-02LOG(C1) 148 0.583 0.000 0.000 0.002 0.013 0.836 0.000 0.000 58 
1 Stepwise LOG(NO2) = 0.156 – 6.995E-03LOG(DFE) – 1.003E-02LOG(WD) + 8.197E-03LOG(SO2pcd)  

   +  6.719E-03LOG(LB1) – 6.574E-02LOG(T) 
147 0.484 0.004 0.000 0.001 0.008 0.007 0.000 0.000 58 

1 Backward LOG(NO2) = 0.156 - 6.574E-02LOG(T) – 1.003E-02LOG(WD) – 6.995E-03LOG(DFE) 
    + 8.197E-03LOG(SO2pcd) +  6.719E-03LOG(LB1) 

147 0.484 0.000 0.000 0.001 0.008 0.000 0.000 0.000 58 

2 Stepwise NO2 = 7.100E-02 + 9.349E-03LOG(LB2) – 1.249E-02LOG(COpcd) – 3.067E-02LOG(CV2) 
    - 5.084E-03LOG(DFE) + 4.839E-03LOG(SO2pcd) 

110 0.457 0.043 0.000 -0.001 0.006 0.327 0.000 0.000 58 

2 Backward NO2 = 7.100E-02 - 5.084E-03LOG(DFE) – 1.249E-02LOG(COpcd) + 4.839E-03LOG(SO2pcd) 
    + 9.349E-03LOG(LB2) – 3.067E-02LOG(CV2) 

110 0.457 0.001 0.000 -0.001 0.006 0.327 0.000 0.000 58 

2 Stepwise LOG(NO2) = 1.238E-02 + 1.006E-02LOG(LB2) – 8.730E-03LOG(COpcd) – 5.710E-03LOG(DFE) 
    - 5.375E-03LOG(WD) 

146 0.403 0.023 0.000 -0.0001 0.006 0.368 0.000 0.000 58 

2 Backward LOG(NO2) = 7.915E-02 – 3.769E-02LOG(T) – 6.136E-03LOG(WD) – 5.616E-03LOG(DFE) 
   - 7.373E-03LOG(COpcd) + 4.640E-03LOG(SO2pcd) + 1.073E-02LOG(LB2)  

136 0.434 0.000 0.000 -0.001 0.006 0.064 0.000 0.000 58 

3 Stepwise NO2 = 0.147 – 1.550E-02LOG(COpcd) – 3.766E-02LOG(CV3) – 9.753E-03LOG(DFE) 
    + 6.406E-03LOG(SO2pcd) + 9.394E-03LOG(O3pcd) + 3.714E-03(WS) 

105 0.543 0.004 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

3 Backward NO2 = 0.147 + 3.714E-03(WS) – 9.753E-03LOG(DFE) – 1.550E-02LOG(COpcd) 
    + 6.406E-03LOG(SO2pcd) + 9.394E-03LOG(O3pcd) – 3.766E-02LOG(CV3) 

105 0.543 0.000 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

3 Stepwise LOG(NO2) = 1.495E-02 – 5.942E-03LOG(DFE) – 9.890E-03LOG(COpcd) + 9.412E-03LOG(LB3) 
    - 6.258E-03LOG(WD) 

146 0.436 0.009 0.000 -0.0005 0.006 0.429 0.000 0.000 58 

3 Backward LOG(NO2) = 0.105 – 5.711E-02LOG(T) – 7.195E-03LOG(WD) – 5.968E-03LOG(DFE)  
    - 6.601E-03LOG(COpcd) + 4.582E-03LOG(SO2pcd) + 1.120E-02LOG(C3) 

136 0.441 0.000 0.000 -0.0002 0.006 0.000 0.000 0.008 58 

 
 
 



 

ตารางที่ ค3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพห ุและการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24  ชั่วโมง   
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise O3 = 1.519E-03 + 0.272(O3pcd) + 3.968E-05(WD) – 2.818E-03(WS) + 2.018E-03LOG(HB1) 112 0.716 0.018 0.000 0.001 0.003 0.192 0.000 0.000 58 
1 Backward O3 = 3.083E-03 + 3.842E-05(WD) – 3.649E-03(COpcd) – 0.273(SO2pcd) + 0.231(O3pcd) 

    + 3.313E-03LOG(HB1)  
48 0.781 0.039 0.000 0.0004 0.003 0.004 0.000 0.000 58 

1 Stepwise LOG(O3) = 2.443E-02 + 6.759E-03LOG(O3pcd) + 3.871E-05(WD) – 4.681E-03(WS)  
   + 5.053E-03LOG(COpcd) + 1.406E-05(DFE) 

355 0.825 0.021 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 0.000 58 

1 Backward LOG(O3) = 2.443E-02 + 6.759E-03LOG(O3pcd) + 3.871E-05(WD) – 4.681E-03(WS)  
   + 5.053E-03LOG(COpcd) + 1.406E-05(DFE) 

355 0.825 0.021 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 0.000 58 

2 Stepwise O3 =2.626E-03 + 0.336(O3pcd) + 0.176(NO2pcd) + 1.922E-05(WD) + 9.026E-06(DFE) 397 0.676 0.006 0.000 -0.0004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward O3 = -2.388E-03 + 1.921E-05(WD) + 1.075E-05(DFE) + 0.198(NO2pcd) – 9.377E-04(COpcd) 

    + 0.314(O3pcd) 
397 0.682 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

2 Stepwise LOG(O3) = 3.412E-02 + 6.736E-03LOG(O3pcd) + 8.518E-03LOG(NO2pcd) + 1.136E-05(DFE) 
   + 1.428E-05(WD) 

368 0.667 0.019 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

2 Backward LOG(O3) = 3.412E-02 + 6.736E-03LOG(O3pcd) + 8.518E-03LOG(NO2pcd) + 1.136E-05(DFE) 
   + 1.428E-05(WD) 

368 0.667 0.019 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

3 Stepwise O3 =2.626E-03 + 0.336(O3pcd) + 0.176(NO2pcd) + 1.922E-05(WD) + 9.026E-06(DFE) 397 0.676 0.006 0.000 -0.0004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward O3 = -2.388E-03 + 1.921E-05(WD) + 1.075E-05(DFE) + 0.198(NO2pcd) – 9.377E-04(COpcd) 

    + 0.314(O3pcd) 
397 0.682 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

3 Stepwise LOG(O3) = 3.418E-02 + 6.611E-03LOG(O3pcd) + 8.705E-03LOG(NO2pcd) + 1.115E-05(DFE) 
    + 1.427E-05(WD) 

369 0.665 0.019 0.000 -0.0003 0.003 0.012 0.000 0.000 42 

3 Backward LOG(O3) = 4.045E-02 + 1.368E-05(WD) + 1.357E-05(DFE) + 8.695E-03LOG(NO2pcd)  
    + 6.816E-03LOG(COpcd) – 6.183E-05(CV3) 

120 0.673 0.062 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณแียกประเภท 
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise CO = 1.614 – 84.531(O3pcd) + 0.127(MC1) 20 0.369 0.049 0.794 -0.052 0.766 0.037 0.630 0.451 6 
1 Backward CO = 1.728 + 1.027E-02(WD) – 1.272(WS) – 3.415LOG(NO2pcd) + 0.924(COpcd) 

  - 5.49E-02(CV1) + 0.175(MC1) 
19 0.682 0.002 0.565 0.000 0.461 0.073 0.319 0.677 5 

1 Stepwise LOG(CO) = -0.714 – 19.273(O3pcd) + 0.910LOG(WD) – 0.613LOG(DFE) + 0.258(COpcd) 51 0.659 0.023 0.197 -0.059 0.300 0.000 0.039 4.320 6 
1 Backward LOG(CO) = -6.252 + 0.149(T) + 1.052LOG(WD) – 0.306(WS) – 1.271LOG(NO2pcd) + 0.412(COpcd) 

   - 1.91E-02(CV1) + 4.795E-02(MC1) 
19 0.771 0.003 0.161 0.000 0.126 0.001 0.026 0.430 5 

2 Stepwise CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 51 0.238 0.020 0.874 -0.295 0.781 0.931 0.764 0.451 6 
2 Backward CO = 12.033 + 1.678E-02(WD) – 2.383LOG(DFE) + 1.127(COpcd) – 5.067LOG(CV2) 

   + 1.040E-02(HT2) 
19 0.763 0.098 0.487 0.000 0.414 0.000 0.237 0.670 6 

2 Stepwise LOG(CO) = -0.714 – 19 273(O3pcd) + 0.910LOG(WD) – 0.613LOG(DFE) + 0.258(COpcd) 51 0.659 0.023 0.197 -0.059 0.300 0.000 0.039 4.320 6 
2 Backward LOG(CO) = -2.226 + 0.206(T) + 1.388LOG(WD) – 0.636LOG(DFE) + 0.467(COpcd)  

   -  3.147LOG(CV2) 
19 0.789 0.002 0.155 0.000 0.131 0.000 0.024 5.149 6 

3 Stepwise CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 51 0.238 0.020 0.874 -0.295 0.781 0.931 0.764 1.571 6 
3 Backward CO = 22.5 + 1.678E-02(WD) – 2.184LOG(DFE) + 1.186(COpcd) – 10.028LOG(CV3) 19 0.616 0.003 0.620 0.000 0.547 0.000 0.384 1.188 6 
3 Stepwise LOG(CO) = -0.714 – 19 273(O3pcd) + 0.910LOG(WD) – 0.613LOG(DFE) + 0.258(COpcd) 51 0.659 0.023 0.197 -0.059 0.300 0.000 0.039 4.320 6 
3 Backward LOG(CO) = -0.931 + 0.192(T) + 1.373LOG(WD) – 0.548LOG(DFE) – 0.766LOG(NO2pcd) 

   + 0.480(COpcd) – 4.031LOG(CV3) 
19 0.802 0.011 0.148 0.000 0.122 0.000 0.022 3.599 5 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวัดชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภท    
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise NO2 = 0.134 + 4.347E-02LOG(SO2pcd) 47 0.443 0.021 0.000 -0.012 0.123 0.005 0.000 0.000 5 
1 Backward NO2 = 3.724E-02 + 6.878E-05(WD) – 1.16E-02(WS) – 0.711(NO2pcd) – 2.20E-02(COpcd) 

   + 9.777E-03LOG(SO2pcd) – 1.87E-02LOG(O3pcd) – 7.08E-03LOG(HB1)  
   + 1.412E-02LOG(HT1) + 1.944E-03(MC1) 

11 0.981 0.000 0.000 0.0003 0.001 0.053 0.000 0.262 5 

1 Stepwise LOG(NO2) = -1.138 – 0.352LOG(DFE) + 2.086E-03(WD) 54 0.570 0.002 0.089 -0.105 0.189 0.000 0.008 0.280 6 
1 Backward LOG(NO2) = -3.63E-02 – 7.60E-02(T) + 1.294E-03(WD) – 0.407LOG(DFE) + 38.619(SO2pcd)  

   + 0.156LOG(O3pcd) + 1.362LOG(CV1) – 0.458LOG(LB1) – 2.13E-02(MC1)  
17 0.891 0.025 0.044 0.000 0.032 0.000 0.002 2.502 5 

2 Stepwise NO2 = 0.216 – 1.98E-02LOG(DFE) + 1.613E-04(WD) – 7.30E-02LOG(CV2)  
   + 1.453E-02LOG(SO2pcd)  

19 0.823 0.027 0.000 -0.002 0.006 0.042 0.000 0.000 5 

2 Backward NO2 = 0.285 – 7.41E-03(T) – 1.44E-02LOG(DFE) – 0.739(NO2pcd) – 4.82E-03(COpcd) 
    + 2.447E-02LOG(SO2pcd) + 3.848E-02LOG(C2) – 1.98E-02LOG(LB2) 

21 0.851 0.050 0.000 -0.001 0.006 0.106 0.000 0.048 5 

2 Stepwise LOG(NO2) = 0.286 -0.249LOG(DFE) + 2.251E-03(WD) – 0.955LOG(CV2) + 25.252(SO2pcd) 19 0.810 0.008 0.055 -0.020 0.082 0.000 0.003 2.763 6 
2 Backward LOG(NO2) = 1.026 – 0.108(T) – 0.201LOG(DFE) – 9.623(NO2pcd) – 6.47E-02(COpcd)  

    + 43.478(SO2pcd) + 0.309LOG(C2) 
21 0.793 0.026 0.063 -0.019 0.084 0.000 0.004 2.392 6 

3 Stepwise NO2 = 6.206E-02 – 2.70E-02LOG(DFE) + 1.537E-04(WD) 54 0.599 0.002 0.000 -0.005 0.012 0.184 0.000 0.000 6 
3 Backward NO2 = 0.334 – 5.28E-03(T) + 9.364E-05(WD) – 2.71E-02LOG(DFE) + 2.242E-02LOG(SO2pcd) 

    + 1.503E-03LOG(O3pcd) – 1.46E-06(C3) – 1.14E-02LOG(HB3) + 1.199E-04(HT3) 
18 0.971 0.000 0.000 -0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 5 

3 Stepwise LOG(NO2) = -1.138 – 0.352LOG(DFE) + 2.086E-03(WD) 54 0.570 0.002 0.089 -0.105 0.189 0.000 0.008 2.763 6 
3 Backward LOG(NO2) = 3.115 – 8.79E-02(T) + 9.851E-04(WD) + 3.52E-02(WS) – 0.323LOG(DFE)  

    + 33.941(SO2pcd) + 0.194LOG(O3pcd) – 0.555LOG(CV3) – 0.159LOG(HB3)  
    + 1.176E-03(HT3) 

17 0.966 0.001 0.031 0.000 0.017 0.000 0.001 3.273 5 

 
 
 
 



 

ตารางที่ ค6 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O 3 กรณีแยกประเภท 
                     พาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise O3 = 4.436E-02 + 2.68(O3pcd) – 1.34E-03(T) 51 0.508 0.026 0.000 -0.0001 0.004 0.002 0.000 0.000 6 
1 Backward O3 = 3.783E-02 + 1.24E-03(T) – 0.177(NO2pcd) + 0.286(O3pcd) – 7.33E-05(CV1) 

    + 5.858E-03LOG(C1) 
51 0.771 0.002 0.00 0.000 0.001 0.325 0.000 0.000 6 

1 Stepwise LOG(O3) = 0.388 + 13.408(O3pcd) – 9.13E-02(T) 51 0.407 0.024 0.114 -0.039 0.191 0.000 0.013 4.734 6 
1 Backward LOG(O3) = 3.478 + 0.252LOG(WD) + 0.225LOG(WS) – 15.872(NO2pcd) + 9.987(O3pcd) 

   - 5.88E-03(CV1) + 0.655LOG(LB1) 
51 0.810 0.000 0.063 0.000 0.053 0.000 0.004 5.206 6 

2 Stepwise O3 = 4.436E-02 + 2.68(O3pcd) – 1.34E-03(T) 51 0.508 0.026 0.000 -0.0001 0.004 0.002 0.000 0.000 6 
2 Backward O3 = 2.805E-02 – 1.80E-03(T) – 0.245(NO2pcd) – 2.30E-03(COpcd) + 0.276(O3pcd) 

    + 1.364E-04(CV2) + 7.777E-03LOG(C2) – 2.54E-06(LB2) + 8.052E-06(HB2) 
    + 2.063E-03LOG(MC2) 

51 0.818 0.008 0.000 0.000 0.001 0.023 0.000 0.000 6 

2 Stepwise LOG(O3) = 0.578 + 13.539(O3pcd) – 9.79E-02(T) 51 0.430 0.013 0.114 -0.035 0.193 0.000 0.013 5.020 6 
2 Backward LOG(O3) = -3.330 + 0.522LOG(WD) – 1.19E-03(DFE) – 0.375LOG(SO2pcd) + 11.893(O3pcd) 

    - 0.316LOG(C2) + 0.125LOG(MC2) 
51 0.663 0.009 0.089 0.000 0.072 0.000 0.008 5.939 5 

3 Stepwise O3 = 4.436E-02 + 2.68(O3pcd) – 1.34E-03(T) 51 0.508 0.026 0.000 -0.0001 0.004 0.002 0.000 0.000 6 
3 Backward O3 = 3.188E-03 + 1.544E-05(WD) + 0.231(O3pcd) 51 0.436 0.010 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.000 6 
3 Stepwise LOG(O3) = 0.388 + 13.408(O3pcd) – 9.13E-02(T) 51 0.407 0.024 0.114 -0.039 0.191 0.000 0.013 5.020 6 
3 Backward LOG(O3) = -3.097 + 0.605LOG(WD) + 0.128(COpcd) – 0.459LOG(SO2pcd) + 14.424(O3pcd) 

    - 1.88E-02(CV3) + 4.646E-04(HB3) – 1.863E-04(MC3) 
51 0.653 0.018 0.089 0.000 0.068 0.000 0.008 6.486 5 

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค7 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณแียกประเภท 
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
1 Backward CO = 129.006 – 92.317LOG(T) – 9.540E-03(WD) – 9.238E-02(WS) – 8.958E-02LOG(DFE) 

    - 5.142LOG(NO2pcd) + 4.892(COpcd) – 79.664(O3pcd) + 7.633E-02(CV1)  
    + 3.725LOG(C1) – 7.090LOG(LB1) + 5.715E-02(HB1) – 0.267(MC1) 

14 1.000 0.000 0.000 -0.365 1.366 0.051 0.000 1.655 9 

1 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(CO) = 83.818 – 57.005LOG(T) – 2.216LOG(WD) – 0.322LOG(WS) + 0.104LOG(DFE)  

    - 3.159LOG(NO2pcd) + 3.439(COpcd) – 46.402(O3pcd) + 5.516E-02(CV1)  
    + 3.113LOG(C1) – 5.876LOG(LB1) + 3.787E-02(HB1) – 0.165(MC1) 

14 1.000 0.000 0.000 -0.250 0.935 0.101 0.000 3.162 9 

2 Stepwise CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 16 0.308 0.028 0.329 0.117 0.379 0.347 0.108 0.538 9 
2 Backward CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 16 0.308 0.028 0.329 0.117 0.379 0.347 0.108 0.538 9 
2 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(CO) = 9.576 – 5.376LOG(CV2) 16 0.203 0.069 0.237 0.074 0.258 0.002 0.056 1.183 9 
3 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
3 Backward CO = -27.251 – 8.090LOG(T) – 5.897E-03(WD) – 4.877E-02(WS) – 1.420LOG(DFE)  

    - 3.170LOG(NO2pcd) + 4.304(COpcd) – 20.223(SO2pcd) – 3.327(O3pcd)  
    + 25.745LOG(CV3) – 4.970LOG(C3) + 0.370LOG(HB3) 

12 1.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.289 9 

3 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(CO) = -29.212 + 2.257LOG(T) – 1.126LOG(WD) + 0.595LOG(WS) – 0.771LOG(DFE)  

   - 1.177LOG(NO2pcd) + 2.142(COpcd) – 14.362(SO2pcd) – 9.194(O3pcd)  
   + 16.805LOG(CV3) – 2.409LOG(C3) + 9.191E-03(HT3) 

12 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.541 9 

 
 
 
 



 

ตารางที่ ค8 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวัดชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภท 
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward NO2 = -0.703 + 0.399LOG(T) – 9.376E-03LOG(WD) + 1.362E-02(WS) – 2.298E-02LOG(DFE) 

    + 3.224(NO2pcd) – 6.614E-02LOG(COpcd) – 6.654(SO2pcd) – 8.577(O3pcd)  
    + 0.234LOG(CV1) – 0.140LOG(C1) + 7.272E-05(LB1) – 4.506E-04(HT1) 

13 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 9 

1 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(NO2) = -15.159 + 7.718LOG(T) – 0.166LOG(WD) + 0.228(WS) – 0.411LOG(DFE)  

   + 56.197(NO2pcd) – 1.160LOG(COpcd) – 115.629(SO2pcd) – 15.0916(O3pcd) 
   + 3.946LOG(CV1) – 2.417LOG(C1) + 1.251E-03(LB1) – 6.296E-03(HT1) 

13 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 2.421 9 

2 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
2 Backward NO2 = -0.636 + 7.194E-02LOG(T) – 9.319E-03LOG(WD) + 5.378E-03(WS)  

    - 1.252E-02LOG(DFE) + 6.534E-02(NO2pcd) + 5.278E-04LOG(COpcd) + 0.923(O3pcd) 
    + 0.271LOG(CV2) + 1.851E-02LOG(C2) + 2.933E-06(HB2) + 4.655E-03LOG(MC2) 

13 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9 

2 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(NO2) = -11.705 – 0.142LOG(T) – 0.182LOG(WD) + 0.108(WS) – 0.239LOG(DFE)  

   - 0.172(NO2pcd) + 7.014E-02LOG(COpcd) + 13.040(O3pcd) + 5.075LOG(CV2)  
   + 0.193LOG(C2) + 0.126LOG(LB2) + 0.145LOG(MC2) 

13 1.000 0.000 0.000 0.145 0.054 0.000 0.000 2.942 9 

3 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
3 Backward NO2 = -1.059 + 0.940LOG(T) – 1.666E-02LOG(WD) – 1.082E-02(WS) + 2.632E-03LOG(DFE) 

    + 2.279(NO2pcd) – 8.141E-02LOG(COpcd) – 3.441(SO2pcd) – 2.545(O3pcd)  
     - 0.133LOG(CV3) + 3.462E-06(HB3) – 2.553E-02LOG(MC3) 

12 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 9 

3 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(NO2) = -20.175 + 16.254LOG(T) – 0.298LOG(WD) – 0.187(WS) + 3.282E-02LOG(DFE) 

   + 39.836(NO2pcd) – 1.415LOG(COpcd) – 60.904(SO2pcd) – 48.695(O3pcd) 
   - 2.400LOG(CV3) – 0.413LOG(MC3) + 1.378E-04(HB3)  

12 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.207 9 

 



 

ตารางที่ ค9 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O 3 กรณีแยกประเภท  
                      พาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise O3 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward O3 = -3.411E-02 + 1.011(NO2pcd) – 2.215E-03LOG(O3pcd) + 1.129E-04LOG(MC1) 6 1.000 0.000 0.000 0.005 0.011 0.000 0.000 0.000 9 
1 Stepwise LOG(O3) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(O3) = -4.247 + 48.420(NO2pcd) – 0.138LOG(O3pcd) + 6.750E-02LOG(MC1) 6 1.000 0.000 0.000 0.239 0.549 0.000 0.000 4.246 9 
2 Stepwise O3 = 2.273E-02 + 6.259E-03LOG(SO2pcd) 44 0.565 0.019 0.000 -0.002 0.002 0.000 0.000 4.053 9 
2 Backward O3 = 1.273E-02 – 3.139E-05(WD) – 3.991E-03LOG(DFE) + 0.249(NO2pcd)  

   - 4.090E-04LOG(SO2pcd) + 1.032E-04(CV2) – 7.509E-03LOG(HT2) – 8.286E-07(MC2) 
8 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9 

2 Stepwise LOG(O3) = -2.736 + 17.688(NO2pcd) 51 0.555 0.013 0.130 -0.017 0.184 0.000 0.017 4.220 9 
2 Backward LOG(O3) = -7.629E-02 – 5.176E-03(WD) + 0.182LOG(WS) – 0.390LOG(DFE) + 15.981(NO2pcd) 

    + 0.166LOG(O3pcd) – 5.685E-02LOG(C2) – 2.899E-02LOG(HB2) – 0.598LOG(HT2) 
10 1.000 0.000 0.000 0.056 0.176 0.000 0.000 4.253 9 

3 Stepwise O3 = 2.273E-02 + 6.259E-03LOG(SO2pcd) 44 0.565 0.019 0.000 -0.002 0.002 0.707 0.000 0.000 9 
3 Backward O3 = -5.601E-03 – 6.423E-05(WD) – 3.085E-03LOG(DFE) + 0.299(NO2pcd)  

   - 1.662E-04LOG(SO2pcd) + 1.363E-02LOG(CV3) – 9.665E-03LOG(HT3) 
   + 6.827E-07(MC3) 

8 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 9 

3 Stepwise LOG(O3) = -2.734 + 17.559(NO2pcd) 51 0.537 0.023 0.141 -0.015 0.183 0.000 0.020 4.243 9 
3 Backward LOG(O3) = -2.402 – 6.575E-03(WD) – 0.294LOG(DFE) + 21.844(NO2pcd) – 6.385E-02LOG(SO2pcd) 

   + 0.717LOG(CV3) – 0.743LOG(HT3) + 1.051E-04(MC3) 
8 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.601 9 

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค10 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณ 
  จราจร 24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise CO = 9.370 – 0.964LOG(DFE) + 1.488E-02(CV1) – 6.375LOG(T) – 0.420LOG(O3pcd) 178 0.289 0.012 0.649 0.319 0.798 0.000 0.421 0.588 58 
1 Backward CO = 9.370 – 0.964LOG(DFE) + 1.488E-02(CV1) – 6.375LOG(T) – 0.420LOG(O3pcd) 178 0.289 0.012 0.649 0.319 0.798 0.000 0.421 0.596 58 
1 Stepwise LOG(CO) = 3.003 – 0.487LOG(DFE) + 5.276E-03(CV1) – 1.965LOG(T) 201 0.249 0.018 0.321 0.124 0.381 0.000 0.103 1.663 60 
1 Backward LOG(CO) = 4.786 – 3.229LOG(T) + 9.680E-02(WS) – 0.507LOG(DFE) + 5.641E-05(TF1) 

    + 4.800E-03(CV1) 
132 0.269 0.018 0.316 0.009 0.316 0.000 0.100 1.499 60 

2 Stepwise CO = 9.196 – 0.842LOG(DFE) – 4.512LOG(T) 430 0.194 0.009 0.684 0.076 0.741 0.011 0.468 0.390 60 
2 Backward CO = 10.569 – 5.904LOG(T) – 0.825LOG(DFE) – 0.287LOG(O3pcd) 375 0.207 0.094 0.679 0.060 0.715 0.169 0.461 0.456 58 
2 Stepwise LOG(CO) = 3.563 – 0.422LOG(DFE) – 1.982LOG(T) 430 0.204 0.014 0.327 0.014 0.378 0.000 0.107 1.307 60 
2 Backward LOG(CO) = 3.449 – 1.703LOG(T) – 0.410LOG(DFE) – 4.569E-03(CV2) 135 0.216 0.086 0.324 0.006 0.323 0.000 0.105 1.200 60 
3 Stepwise CO = 9.196 – 0.842LOG(DFE) – 4.512LOG(T) 430 0.194 0.009 0.684 0.076 0.741 0.011 0.468 0.390 60 
3 Backward CO = 9.670 – 6.133LOG(T) – 0.910LOG(DFE) – 0.332LOG(O3pcd) + 1.328E-02(CV3) 119 0.224 0.060 0.672 0.005 0.659 0.428 0.452 0.442 58 
3 Stepwise LOG(CO) = 3.563 – 0.422LOG(DFE) – 1.982LOG(T) 430 0.204 0.014 0.327 0.014 0.378 0.000 0.107 1.307 60 
3 Backward LOG(CO) = 3.563 – 1.982LOG(T) – 0.422LOG(DFE) 430 0.204 0.000 0.327 0.014 0.378 0.000 0.107 1.307 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค11 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณ 
  จราจร 24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise NO2 = 3.086E-02 – 1.115E-02LOG(DFE) + 1.871E-04(CV1) + 4.500E-03LOG(O3pcd) 
   - 6.712E-03LOG(COpcd) 

171 0.357 0.018 0.000 0.002 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

1 Backward NO2 = 4.285E-02 + 1.839E-04(CV1) – 1.055E-02LOG(DFE) – 6.982E-03LOG(COpcd) 
  + 4.576E-03LOG(SO2pcd) + 5.271E-03LOG(O3pcd) 

131 0.371 0.006 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

1 Stepwise LOG(NO2) = 1.251E-02 – 7.837E-03LOG(DFE) + 1.299E-04(CV1) – 9.107E-03LOG(COpcd) 
   + 6.285E-03LOG(TF1) – 5.056E-03LOG(WD)  

117 0.416 0.036 0.000 -0.0004 0.006 0.036 0.000 0.000 58 

1 Backward LOG(NO2) = 6.943E-02 + 6.717E-03LOG(TF1) – 3.591E-03LOG(WD) – 8.191E-03LOG(DFE) 
    - 7.194E-03LOG(COpcd) + 1.160E-04(CV1) 

117 0.428 0.033 0.000 -0.0003 0.006 0.000 0.000 0.003 58 

2 Stepwise NO2 = 6.872E-02 + 1.026E-02LOG(TF2) – 1.221E-02LOG(COpcd)  
    - 3.342E-02LOG(CV2) – 5.297E-03LOG(DFE) + 5.082E-03LOG(SO2pcd) 

110 0.455 0.034 0.000 -0.001 0.007 0.069 0.000 0.000 58 

2 Backward NO2 = 6.872E-02 + 1.026E-02LOG(TF2) – 1.221E-02LOG(COpcd)  
    - 3.342E-02LOG(CV2) – 5.297E-03LOG(DFE) + 5.082E-03LOG(SO2pcd) 

110 0.455 0.034 0.000 -0.001 0.007 0.069 0.000 0.000 58 

2 Stepwise LOG(NO2) = 1.112E-02 – 6.402E-03LOG(DFE) + 9.778E-03LOG(TF2)  
    - 9.574E-03LOG(COpcd) – 1.738E-04(CV2)  

117 0.388 0.022 0.000 -0.001 0.007 0.162 0.000 0.000 58 

2 Backward LOG(NO2) = 8.775E-02 – 4.300E-02LOG(T) – 5.428E-03LOG(WD) – 5.863E-03LOG(DFE) 
   - 6.880E-03LOG(COpcd) + 4.940E-03LOG(SO2pcd) + 1.145E-02LOG(TF2) 
   - 1.301E-04(CV2) 

109 0.442 0.078 0.000 -0.0003 0.006 0.005 0.000 0.000 58 

3 Stepwise NO2 = 6.093E-02 + 1.025E-02LOG(TF3) – 1.506E-02LOG(COpcd)  
    - 2.713E-02LOG(CV3) – 5.200E-03LOG(DFE) + 5.444E-03LOG(SO2pcd) 

110 0.467 0.022 0.000 -0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

3 Backward NO2 = 6.093E-02 + 1.025E-02LOG(TF3) – 1.506E-02LOG(COpcd)  
    - 2.713E-02LOG(CV3) – 5.200E-03LOG(DFE) + 5.444E-03LOG(SO2pcd) 

110 0.467 0.022 0.000 -0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

3 Stepwise LOG(NO2) = 7.520E-02 – 6.593E-03LOG(DFE) + 1.134E-02LOG(TF3)  
    - 6.078E-03LOG(COpcd) – 6.574E-03LOG(WD) – 4.656E-02LOG(T) 

146 0.417 0.028 0.000 -0.001 0.006 0.043 0.000 0.000 58 

3 Backward LOG(NO2) = 8.475E-02 – 4.785E-02LOG(T) – 6.532E-03LOG(WD) – 5.873E-03LOG(DFE) 
   - 6.656E-03LOG(COpcd) + 4.800E-03LOG(SO2pcd) + 1.197E-02LOG(TF3) 

136 0.435 0.000 0.000 -0.001 0.006 0.032 0.000 0.000 58 



 

ตารางที่ ค12 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณ 
จราจร 24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise O3 = -2.649E-03 + 0.335(O3pcd) + 0.177(NO2pcd) + 1.937E-05(WD) 
   + 8.936E-06(DFE) 

397 0.676 0.006 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

1 Backward O3 = 2.429E-03 + 1.940E-05(WD) + 1.056E-05(DFE) + 0.199(NO2pcd)  
   - 9.016E-04(COpcd) + 0.313(O3pcd) 

397 0.681 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise LOG(O3) = 3.433E-02 + 6.407E-03LOG(O3pcd) + 9.085E-03LOG(NO2pcd)  
    + 1.083E-05(DFE) + 1.488E-05(WD) 

369 0.659 0.015 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

1 Backward LOG(O3) = 3.433E-02 + 6.407E-03LOG(O3pcd) + 9.085E-03LOG(NO2pcd)  
    + 1.083E-05(DFE) + 1.488E-05(WD) 

369 0.659 0.015 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

2 Stepwise O3 = -2.626E-03 + 0.336(O3pcd) + 0.176(NO2pcd) + 1.922E-05(WD) + 9.026E-06(DFE) 397 0.676 0.006 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward O3 = -2.388E-03 + 1.921E-05(WD) + 1.075E-05(DFE) + 0.198(NO2pcd)  

    - 9.377E-04(COpcd) + 0.314(O3pcd)  
397 0.682 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

2 Stepwise LOG(O3) = 3.412E-02 + 6.736E-03LOG(O3pcd) + 8.518E-03LOG(NO2pcd) + 1.136E-05(DFE) 
   + 1.428E-05(WD) 

369 0.667 0.019 0.000 -0.0002 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

2 Backward LOG(O3) = 3.418E-02 + 1.427E-05(WD) + 1.115E-05(DFE) + 8.705E-03LOG(NO2pcd) 
    + 6.611E-03LOG(O3pcd) 

369 0.665 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

3 Stepwise O3 = -2.626E-03 + 0.336(O3pcd) + 0.176(NO2pcd) + 1.922E-05(WD) + 9.026E-06(DFE) 397 0.676 0.006 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward O3 = -2.388E-03 + 1.921E-05(WD) + 1.075E-05(DFE) + 0.198(NO2pcd)  

    - 9.377E-04(COpcd) + 0.314(O3pcd)  
397 0.682 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

3 Stepwise LOG(O3) = 3.418E-02 + 1.427E-05(WD) + 1.115E-05(DFE) + 8.705E-03LOG(NO2pcd) 
    + 6.611E-03LOG(O3pcd) 

369 0.665 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

3 Backward LOG(O3) = 4.045E-02 + 1.368E-05(WD) + 1.357E-05(DFE) + 8.695E-03LOG(NO2pcd) 
   + 6.816E-03LOG(O3pcd) – 6.183E-05(CV3) 

120 0.673 0.062 0.000 -0.0001 0.003 0.005 0.000 0.000 58 

 
 



 

ตารางที่ ค13 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณ 
    จราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise CO = 2.121 – 93.627(O3pcd) 51 0.252 0.010 0.808 -0.289 0.781 0.904 0.653 0.162 6 
1 Backward CO = -0.270 + 1.372E-02(WD) – 2.370LOG(DFE) – 3.234LOG(NO2pcd)  

   + 0.950(COpcd) – 1.136E-02(CV1) 
24 0.631 0.069 0.567 -0.051 0.506 0.000 0.321 0.118 5 

1 Stepwise LOG(CO) = -0.698 – 37.565(O3pcd) + 0.512LOG(WD) 51 0.430 0.018 0.239 -0.101 0.286 0.000 0.057 3.884 6 
1 Backward LOG(CO) = -0.931 + 0.192(T) + 1.373LOG(WD) – 0.548LOG(DFE) – 0.766LOG(NO2pcd) 

   + 0.480(COpcd) – 4.031LOG(CV3) 
19 0.802 0.011 0.148 0.000 0.122 0.000 0.022 4.638 5 

2 Stepwise CO = -6.736 + 0.143(T) + 1.199LOG(WD) – 0.626LOG(DFE) – 1.202LOG(NO2pcd) 
    + 0.414(COpcd) – 7.288E-03(CV1) 

24 0.756 0.005 0.155 -0.025 0.154 0.000 0.024 2.868 6 

2 Backward CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 51 0.238 0.020 0.874 -0.295 0.781 0.931 0.764 0.157 6 
2 Stepwise LOG(CO) = 17.763 + 1.618E-02(WD) – 2.315LOG(DFE) + 1.151(COpcd) – 8.082LOG(CV2) 19 0.726 0.004 0.523 0.000 0.462 0.753 0.274 0.554 6 
2 Backward LOG(CO) = -0.714 – 19.273(O3pcd) + 0.910LOG(WD) – 0.613LOG(DFE) + 0.258(COpcd) 51 0.659 0.023 0.197 -0.059 0.300 0.000 0.039 4.320 6 
3 Stepwise CO = -2.226 + 0.206(T) + 1.388LOG(WD) – 0.636LOG(DFE) + 0.467(COpcd) 

   + 3.147LOG(CV2)  
19 0.789 0.002 0.155 0.000 0.131 0.000 0.024 8.065 6 

3 Backward CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 51 0.238 0.020 0.874 -0.295 0.781 0.931 0.764 0.157 6 
3 Stepwise LOG(CO) = -0.663 + 1.335E-02(WD) + 2.606LOG(DFE) – 2.947LOG(NO2pcd)  

   + 0.832(COpcd) 
52 0.621 0.013 0.616 -0.187 0.887 0.417 0.379 5.214 5 

3 Backward LOG(CO) = -0.714 – 19.273(O3pcd) + 0.910LOG(WD) – 0.613LOG(DFE) + 0.258(COpcd) 51 0.659 0.023 0.197 -0.059 0.300 0.000 0.039 4.320 6 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค14 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณ 
   จราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise NO2 = 0.117 – 2.886E-02LOG(DFE) + 1.684E-04(WD) – 0.653(NO2pcd)  
    + 1.519E-02LOG(SO2pcd) 

47 0.797 0.019 0.000 -0.009 0.013 0.137 0.000 1.901 5 

1 Backward NO2 = 0.117 – 2.886E-02LOG(DFE) + 1.684E-04(WD) – 0.653(NO2pcd)  
    + 1.519E-02LOG(SO2pcd) 

47 0.797 0.019 0.000 -0.009 0.013 0.137 0.000 0.000 5 

1 Stepwise LOG(NO2) = -1.131 – 0.355LOG(DFE) + 2.063E-03(WD) 54 0.674 0.000 0.084 -0.103 0.189 0.000 0.007 2.796 6 
1 Backward LOG(NO2) = -0.952 – 5.281E-02(T) + 1.712E-03(WD) + 8.614E-02(WS) – 0.357LOG(DFE) 

    - 6.606(NO2pcd) – 6.129E-02(COpcd) + 39.910(SO2pcd) + 0.650LOG(CV1) 
22 0.841 0.021 0.055 -0.025 0.099 0.000 0.003 2.822 6 

2 Stepwise NO2 = 0.216 – 1.977E-02LOG(DFE) + 1.631E-04(WD) – 7.301E-02LOG(CV2)  
    + 1.453E-02LOG(SO2pcd) 

19 0.823 0.027 0.000 -0.002 0.006 0.000 0.000 0.000 5 

2 Backward NO2 = 0.216 – 1.977E-02LOG(DFE) + 1.631E-04(WD) – 7.301E-02LOG(CV2)  
    + 1.453E-02LOG(SO2pcd) 

19 0.823 0.027 0.000 -0.002 0.006 0.000 0.000 0.000 5 

2 Stepwise LOG(NO2) = 0.286 – 0.249LOG(DFE) + 2.251E-03(WD) – 0.955LOG(CV2) + 25.252(SO2pcd) 19 0.810 0.008 0.055 -0.020 0.082 0.000 0.003 2.744 6 
2 Backward LOG(NO2) = 0.684 – 5.985E-02(T) + 1.696E-03(WD) – 0.335LOG(DFE) – 7.788(NO2pcd) 

    + 32.908(SO2pcd) 
50 0.779 0.005 0.063 -0.148 0.217 0.188 0.004 2.557 6 

3 Stepwise NO2 = 6.206E-02 – 2.699E-02LOG(DFE) + 1.537E-04(WD) 54 0.599 0.002 0.000 -0.006 0.012 0.188 0.000 0.000 6 
3 Backward NO2 = 0.379 – 7.769E-03(T) – 1.162E-02LOG(DFE) – 0.570(NO2pcd)  

    - 6.503E-03(COpcd) + 3.327E-02LOG(SO2pcd) 
47 0.688 0.003 0.000 -0.010 0.011 0.161 0.000 0.000 5 

3 Stepwise LOG(NO2) = -1.138 – 0.352LOG(DFE) + 2.086E-03(WD) 54 0.570 0.002 0.089 -0.105 0.189 0.208 0.008 2.802 6 
3 Backward LOG(NO2) = 0.684 – 5.985E-02(T) + 1.696E-03(WD) – 0.335LOG(DFE) – 7.788(NO2pcd) 

    + 32.908(SO2pcd) 
50 0.779 0.005 0.063 -0.148 0.217 0.000 0.004 2.557 6 

 
 
 
 



 

ตารางที่ ค15 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณ 
จราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise O3 = 4.436E-02 + 0.268(O3pcd) – 1.344E-03(T) 51 0.508 0.026 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.000 6 
1 Backward O3 = 3.352E-02 – 1.246E-03(T) – 0.190(NO2pcd) + 0.277(O3pcd)  - 7.473E-05(CV1) 

    + 6.957E-03LOG(TF1) 
19 0.784 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 6 

1 Stepwise LOG(O3) = 0.388 + 13.408(O3pcd) – 9.131E-02(T) 51 0.407 0.024 0.114 -0.039 0.191 0.000 0.013 5.016 6 
1 Backward LOG(O3) = -0.313 – 8.570E-02(T) – 12.511(NO2pcd) + 14.068(O3pcd) – 5.183E-03(CV1) 

   + 0.472LOG(TF1) 
19 0.747 0.001 0.077 0.000 0.063 0.000 0.006 3.524 6 

2 Stepwise O3 = 4.020E-02 – 1.238E-03(T) – 0.186(NO2pcd) – 1.613E-03(COpcd) + 0.180(O3pcd) 
    + 1.112E-04(CV2) 

19 0.595 0.096 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 6 

2 Backward O3 = 4.436E-02 + 0.268(O3pcd) – 1.344E-03(T) 51 0.508 0.026 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.002 6 
2 Stepwise LOG(O3) = 0.578 + 13.539(O3pcd) – 9.795E-02(T) 51 0.430 0.013 0.114 -0.035 0.193 0.000 0.013 5.044 6 
2 Backward LOG(O3) = -2.442 + 0.177LOG(WD) – 8.389(NO2pcd) + 13.019(O3pcd) 51 0.443 0.015 0.120 -0.051 0.196 0.000 0.014 5.474 6 
3 Stepwise O3 = 4.436E-02 + 0.268(O3pcd) – 1.344E-03(T) 51 0.508 0.026 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.002 6 
3 Backward O3 = 8.206E-03 – 0.139(NO2pcd) + 0.288(O3pcd) 51 0.451 0.001 0.000 -0.0003 0.004 0.000 0.000 0.000 6 
3 Stepwise LOG(O3) = 0.388 + 13.408(O3pcd) – 9.131E-02(T) 51 0.407 0.024 0.114 -0.039 0.191 0.000 0.013 5.016 6 
3 Backward LOG(O3) = -2.674 + 0.191LOG(WD) + 11.758(O3pcd) 51 0.324 0.036 0.122 -0.037 0.175 0.000 0.015 5.745 6 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค16 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณ 
      จราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
1 Backward CO = -3.593 – 5.030E-03(WD) – 0.309LOG(DFE) + 0.721(COpcd) + 3.392E-02(CV1) 24 0.591 0.009 0.214 0.899 1.147 0.000 0.046 1.655 9 
1 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(CO) = -1.288 – 1.113LOG(WD) – 0.251LOG(DFE) + 0.505(COpcd) + 2.375E-02(CV1) 24 0.657 0.007 0.145 0.563 0.701 0.000 0.021 3.162 9 
2 Stepwise CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 16 0.308 0.028 0.329 0.117 0.379 0.347 0.108 0.538 9 
2 Backward CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 16 0.308 0.028 0.329 0.117 0.379 0.347 0.108 0.538 9 
2 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(CO) = 9.576 – 5.376LOG(CV2) 16 0.203 0.069 0.237 0.074 0.258 0.002 0.056 1.183 9 
3 Stepwise CO = - - - - - - - - - - - 
3 Backward CO = 1.568 – 0.483LOG(DFE) 54 0.161 0.097 0.363 0.433 0.793 - 0.132 0.289 - 
3 Stepwise LOG(CO) = - - - - - - - - - - - 
3 Backward LOG(CO) = 0.404 – 0.350LOG(DFE) 54 0.205 0.068 0.237 0.149 0.365 - 0.056 1.541 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค17 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณ 
   จราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
1 Backward NO2 = - 0.269 + 0.194LOG(T) – 5.762E-03LOG(DFE) + 0.344(NO2pcd) – 0.897(SO2pcd) 45 0.539 0.015 0.000 0.005 0.010 0.121 0.000 0.000 9 
1 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
1 Backward LOG(NO2) = -7.780 + 4.077LOG(T) – 0.107LOG(DFE) + 6.145(NO2pcd) – 15.174(SO2pcd) 45 0.545 0.020 0.055 0.069 0.146 0.000 0.003 2.421 9 
2 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
2 Backward NO2 = -0.636 + 7.194E-02LOG(T) – 9.319E-03LOG(WD) + 5.378E-03(WS)  

   - 1.252E-02LOG(DFE) + 6.534E-02(NO2pcd) + 5.278E-04LOG(COpcd) 
   + 0.923(O3pcd) + 0.271LOG(CV2) + 1.851E-02LOG(C2) + 2.933E-06(HB2) 
   + 4.655E-03LOG(MC2) 

13 1.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.043 0.000 0.000 9 

2 Stepwise LOG(NO2) = - - - - - - - - - - - 
2 Backward LOG(NO2) = -13.341 + 2.683LOG(T) – 0.224LOG(WD) + 5.744E-02(WS) – 0.190LOG(DFE) 

   + 8.088(NO2pcd) – 0.207LOG(COpcd) – 12.190(SO2pcd) + 4.369LOG(CV2) 
   + 1.762E-05(TF2) 

12 0.998 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 2.942 9 

3 Stepwise NO2 = - - - - - - - - - - - 
3 Backward NO2 = -0.396 + 0.286LOG(T) – 2.027E-02LOG(WD) + 1.572(NO2pcd)  

   - 4.251E-02LOG(COpcd) – 2.699(SO2pcd) – 2.138(O3pcd) 
44 0.762 0.034 0.000 0.006 0.018 0.163 0.000 0.000 9 

3 Stepwise LOG(NO2) = 0.195 – 8.570E-02LOG(CV3) 16 0.256 0.045 0.000 0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 9 
3 Backward LOG(NO2) = -10.256 + 8.466LOG(T) – 0.308LOG(WD) – 0.106(WS) + 33.042(NO2pcd) 

   - 1.256LOG(COpcd) – 53.454(SO2pcd) – 49.202(O3pcd) – 1.989LOG(CV3) 
13 0.892 0.050 0.032 -0.018 0.066 0.000 0.001 4.207 9 

 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค18 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณ 
    จราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise O3 = 1.712E-02 + 4.276E-03LOG(SO2pcd) 44 0.381 0.006 0.000 -0.001 0.002 0.875 0.000 0.000 9 
1 Backward O3 = 3.623E-03 + 7.216E-03LOG(WS) + 0.274(NO2pcd) – 1.309E-02LOG(COpcd) 

   + 2.340E-03LOG(SO2pcd)  
44 0.770 0.031 0.000 -0.002 0.003 0.714 0.000 0.000 9 

1 Stepwise LOG(O3) = -1.496 + 0.290LOG(SO2pcd) 44 0.395 0.005 0.130 -0.054 0.145 0.000 0.017 4.246 9 
1 Backward LOG(O3) = -1.409 + 0.410LOG(WS) + 19.206(NO2pcd) – 0.802LOG(COpcd)  

   + 0.147LOG(SO2pcd) – 0.499LOG(CV1) 
16 0.752 0.099 0.084 0.000 0.067 0.000 0.007 4.053 9 

2 Stepwise O3 = -1.868E-03 + 0.279(NO2pcd) 51 0.607 0.003 0.000 -0.0001 0.003 0.038 0.000 0.000 9 
2 Backward O3 = 1.021 – 0.639LOG(T) – 3.991E-05(WD) + 7.146E-02LOG(WS)  

   - 2.928E-02LOG(DFE) – 1.735(NO2pcd) + 0.111LOG(COpcd)  
   + 3.202E-02LOG(SO2pcd) + 3.681E-02LOG(O3pcd) + 3.728E-03(CV2) 
   - 7.939E-03LOG(TF2) 

11 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.220 9 

2 Stepwise LOG(O3) = -2.780 + 18.635(NO2pcd) 51 0.616 0.002 0.114 -0.001 0.190 0.000 0.013 4.253 9 
2 Backward LOG(O3) = -2.970 + 0.516LOG(WS) + 22.760(NO2pcd) – 0.553LOG(COpcd) 51 0.734 0.096 0.095 -0.036 0.223 0.644 0.009 0.000 9 
3 Stepwise O3 = -1.868E-03 + 0.279(NO2pcd) 51 0.607 0.003 0.000 -0.0001 0.003 0.001 0.000 0.000 9 
3 Backward O3 = 0.318 – 0.442LOG(T) – 4.359E-05(WD) + 3.978E-02LOG(WS)  

   - 3.694E-03LOG(DFE) – 3.995E-02(NO2pcd) + 6.808E-04LOG(COpcd)  
   + 2.380E-03LOG(SO2pcd) – 4.823E-03LOG(O3pcd) + 0.117LOG(CV3) 
   + 3.297E-02LOG(TF3) 

11 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.242 9 

3 Stepwise LOG(O3) = -2.776 + 18.394(NO2pcd) 51 0.598 0.003 0.118 0.002 0.188 0.000 0.014 1.601 9 
3 Backward LOG(O3) = 16.746 – 27.456LOG(T) – 3.173E-03(WD) + 2.453LOG(WS) – 0.183LOG(DFE) 

    + 4.191(NO2pcd) – 0.679LOG(COpcd) + 9.074E-02LOG(SO2pcd)  
     – 0.433LOG(O3pcd) + 6.215LOG(CV3) + 2.484LOG(TF3) 

11 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - - 

 
 



 

ตารางที่ ค19 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
 ปลอยมลพิษ 1 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 1 O3 = 2.581E-03 + 8.876E-05(HB1) + 0.227(O3pcd) + 2.615E-05(WD) 
   – 1.607E-03(WS) 

152 0.710 0.025 0.000 0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

1 Backward 1 O3 = 2.581E-03 + 8.876E-05(HB1) + 0.227(O3pcd) + 2.615E-05(WD) 
  – 1.607E-03(WS) 

152 0.710 0.025 0.000 0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 1 LOG(O3) = -2.492 + 6.126E-03(HB1) + 10.463(O3pcd) 153 0.530 0.015 0.161 0.075 0.197 0.000 0.026 5.379 60 
1 Backward 1 LOG(O3) = 0.184 – 2.062LOG(T) + 8.048(O3pcd) + 0.181LOG(LB1) + 3.758E-03(HB1) 153 0.587 0.042 0.152 0.070 0.176 0.000 0.023 5.379 60 
2 Stepwise 1 O3 = 4.371E-02 + 0.274(O3pcd) + 2.057E-05(WD) + 3.755E-03LOG(LB2) 

  - 3.587E-02LOG(T) + 1.211E-05(DFE) 
152 0.679 0.000 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

2 Backward 1 O3 = 4.120E-02 – 3.156E-02LOG(T) + 2.037E-05(WD) + 1.204E-05(DFE) 
    + 0.273(O3pcd) – 3.676E-03LOG(C2) + 6.521E-03LOG(LB2) 

152 0.687 0.000 0.000 -0.0001 0.002 0.000 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 1 LOG(O3) = -0.815 + 13.177(O3pcd) + 0.507LOG(LB2) – 1.507LOG(T) – 0.274LOG(C2) 
   + 7.127E-04(WD) 

152 0.605 0.041 0.170 -0.001 0.163 0.000 0.029 5.214 60 

2 Backward 1 LOG(O3) = -0.815 + 13.177(O3pcd) + 0.507LOG(LB2) – 1.507LOG(T) – 0.274LOG(C2) 
   + 7.127E-04(WD) 

152 0.605 0.041 0.170 -0.001 0.163 0.000 0.029 5.214 60 

3 Stepwise 1 O3 = 4.328E-02 + 0.275(O3pcd) + 2.003E-05(WD) + 3.717E-03LOG(LB3) 
   - 3.570E-02LOG(T) + 1.173E-05(DFE) 

152 0.679 0.001 0.000 -0.0001 0.003 0.015 0.000 0.000 60 

3 Backward 1 O3 = 4.040E-02 – 3.129E-02LOG(T) + 2.045E-05(WD) + 1.130E-05(DFE) 
   + 0.273(O3pcd) – 3.705E-03LOG(C3) + 6.577E-03LOG(LB3) 

152 0.685 0.000 0.000 -0.0002 0.002 0.015 0.000 2.769 60 

3 Stepwise 1 LOG(O3) = -2.811 + 17.698(O3pcd) + 0.149LOG(MC3) + 1.106E-03(WD) 
   - 5.992E-02(WS) 

152 0.534 0.041 0.184 0.004 0.172 0.000 0.034 5.169 60 

3 Backward 1 LOG(O3) = -0.914 – 1.571LOG(T) + 8.307E-04(WD) + 15.730(O3pcd) + 0.162LOG(C3) 
   + 9.132E-02LOG(MC3) 

152 0.545 0.049 0.182 0.006 0.171 0.000 0.033 5.071 60 



 

ตารางที่ ค20 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 2 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 2 O3 = 3.754E-03 + 1.032E-04(HB1) + 0.202(O3pcd) 151 0.569 0.005 0.000 0.0002 0.003 0.000 0.000 2.745 60 
1 Backward 2 O3 = 1.691E-03 + 1.724E-05(WD) – 4.979E-03LOG(WS) + 1.204E-05(DFE) 

   + 0.138(O3pcd) + 1.112E-04(HB1) 
148 0.630 0.000 0.000 0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 2 LOG(O3) = -2.499 + 6.277E-03(HB1) + 10.528(O3pcd) 151 0.530 0.017 0.167 0.079 0.198 0.000 0.028 5.467 60 
1 Backward 2 LOG(O3) = 0.520 – 2.355LOG(T) + 8.514(O3pcd) + 0.201LOG(C1) + 4.403E-03(HB1) 151 0.578 0.016 0.158 0.086 0.181 0.000 0.025 5.404 60 
2 Stepwise 2 O3 = 6.600E-02 + 0.134(O3pcd) + 1.772E-05(WD) – 4.909E-02LOG(T) 

   + 8.438E-03LOG(LB2) + 1.497E-05(DFE) – 4.700E-03LOG(C2) 
150 0.622 0.030 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

2 Backward 2 O3 = 5.320E-02 – 3.969E-02LOG(T) + 1.937E-05(WD) – 2.988E-03LOG(WS) 
   + 1.577E-05(DFE) + 0.124(O3pcd) – 4.840E-03LOG(C2) 
   + 8.218E-03LOG(LB2) 

148 0.630 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 2 LOG(O3) = -0.960 + 13.450(O3pcd) + 0.508LOG(LB2) – 1.417LOG(T) 
   + 8.107E-04(WD) – 0.276LOG(C2) 

150 0.604 0.029 0.170 0.00004 0.164 0.000 0.029 5.328 60 

2 Backward 2 LOG(O3) = -0.960 + 13.450(O3pcd) + 0.508LOG(LB2) – 1.417LOG(T) 
   + 8.107E-04(WD) – 0.276LOG(C2) 

150 0.604 0.029 0.170 0.00004 0.164 0.000 0.029 5.328 60 

3 Stepwise 2 O3 = 6.531E-02 + 0.134(O3pcd) + 1.768E-05(WD) – 4.901E-02LOG(T) 
  + 8.703E-03LOG(LB3) + 1.434E-05(DFE) – 4.916E-03LOG(C3) 

150 0.628 0.041 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

3 Backward 2 O3 = 5.772E-02 - 4.004E-02LOG(T) + 1.803E-05(WD) – 3.448E-03LOG(WS) 
   + 1.779E-05(DFE) + 0.119(O3pcd) – 5.467E-05(CV3) – 4.953E-03LOG(C3) 
   + 8.603E-03LOG(LB3) 

119 0.640 0.000 0.000 0.000 0.003 0.097 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 2 LOG(O3) = -2.902 + 19.856(O3pcd) + 0.143LOG(MC3) + 1.203E-03(WD) 150 0.520 0.002 0.187 0.006 0.176 0.000 0.035 5.204 60 
3 Backward 2 LOG(O3) = -1.046 – 1.510LOG(T) + 8.754E-04(WD) + 15.915(O3pcd) + 0.173LOG(C3) 

   + 9.043E-02LOG(MC3) 
150 0.544 0.055 0.184 0.006 0.172 0.000 0.034 5.162 60 

 
 



 

ตารางที่ ค21 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 3 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 3 O3 = 7.233E-03 + 1.909E-02LOG(LB1) – 1.800E-02LOG(C1) 159 0.415 0.000 0.000 -0.001 0.005 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 3 O3 = 7.233E-03 + 1.909E-02LOG(LB1) – 1.800E-02LOG(C1) 159 0.415 0.000 0.000 -0.001 0.005 0.000 0.000 0.000 60 
1 Stepwise 3 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 159 0.651 0.048 0.145 0.049 0.208 0.000 0.021 5.899 60 
1 Backward 3 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 159 0.651 0.048 0.145 0.049 0.208 0.000 0.021 5.889 60 
2 Stepwise 3 O3 = 9.819E-02 – 7.376E-02LOG(T) + 5.547E-03LOG(LB2) + 1.893E-05(DFE) 159 0.523 0.000 0.000 -0.0002 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 3 O3 = 7.303E-02 – 5.069E-02LOG(T) + 1.506E-05(WD) – 4.062E-03LOG(WS) 

  + 1.918E-05(DFE) – 5.980E-03LOG(C2) + 8.729E-03LOG(LB2) 
156 0.557 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.015 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 3 LOG(O3) = 0.429 + 0.240LOG(O3pcd) + 0.322LOG(LB2) – 2.091LOG(T) 128 0.596 0.000 0.176 0.012 0.175 0.000 0.031 4.802 58 
2 Backward 3 LOG(O3) = 0.319 – 1.900LOG(T) + 3.791E-04(DFE) + 0.218LOG(O3pcd) 

   - 0.257LOG(C2) + 0.518LOG(LB2) 
128 0.609 0.000 0.173 0.010 0.170 0.000 0.030 4.963 58 

3 Stepwise 3 O3 = 9.800E-02 – 7.391E-02LOG(T) + 5.492E-03LOG(LB3) + 1.878E-05(DFE) 159 0.529 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 3 O3 = 7.313E-02 – 5.093E-02LOG(T) + 1.523E-05(WD) – 3.764E-03LOG(WS) 

  + 1.829E-05(DFE) – 6.521E-03LOG(C3) + 9.273E-03LOG(LB3) 
156 0.559 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.015 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 3 LOG(O3) = -1.775 + 0.386LOG(O3pcd) + 0.125LOG(MC3) + 9.207E-04(WD) 127 0.529 0.022 0.187 0.010 0.182 0.000 0.035 4.708 58 
3 Backward 3 LOG(O3) = 0.358 – 1.994LOG(T) + 0.307LOG(O3pcd) + 0.311LOG(C3) 128 0.551 0.000 0.184 0.014 0.182 0.000 0.034 4.668 58 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค22 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 4 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 4 O3 = 3.488E-04 + 7.428E-03LOG(DFE) – 3.446E-03(WS) 406 0.377 0.003 0.000 -0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 4 O3 = 2.845E-04 + 4.949E-03LOG(DFE) – 1.438E-02LOG(C1) 

   + 1.486E-02LOG(LB1) 
157 0.381 0.002 0.000 -0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 4 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 157 0.651 0.048 0.145 0.051 0.208 0.000 0.021 5.885 60 
1 Backward 4 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 157 0.651 0.048 0.145 0.051 0.208 0.000 0.021 5.885 60 
2 Stepwise 4 O3 = 2.214E-02 – 1.003E-03(T) + 3.531E-03LOG(DFE) + 3.178E-03LOG(LB2) 157 0.442 0.001 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 4 O3 = 2.214E-02 – 1.003E-03(T) + 3.531E-03LOG(DFE) + 3.178E-03LOG(LB2) 157 0.457 0.001 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
2 Stepwise 4 LOG(O3) = -1.802 + 0.245LOG(O3pcd) + 0.317LOG(LB2) – 2.771E-02(T) 127 0.591 0.001 0.176 0.012 0.176 0.000 0.031 7.587 58 
2 Backward 4 LOG(O3) = -1.802 + 0.245LOG(O3pcd) + 0.317LOG(LB2) – 2.771E-02(T) 127 0.591 0.001 0.176 0.012 0.176 0.000 0.031 7.857 58 
3 Stepwise 4 O3 = 2.169E-02 – 1.006E-03(T) + 3.529E-03LOG(DFE) + 3.239E-03LOG(LB3) 157 0.450 0.000 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 4 O3 = 2.169E-02 – 1.006E-03(T) + 3.529E-03LOG(DFE) + 3.239E-03LOG(LB3) 157 0.450 0.000 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 3.884 60 
3 Stepwise 4 LOG(O3) = -1.807 + 0.343LOG(O3pcd) + 0.130LOG(MC3) + 9.489E-04(WD) 

   - 6.399E-02(WS) 
126 0.538 0.048 0.187 0.010 0.179 0.000 0.035 4.811 58 

3 Backward 4 LOG(O3) = -1.807 + 9.489E-04(WD) – 6.399E-02(WS) + 0.343LOG(O3pcd) 
   + 0.130LOG(MC3) 

126 0.538 0.002 0.187 0.010 0.179 0.000 0.035 4.811 58 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค23 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 5 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 5 O3 = 1.195E-02 + 0.531(O3pcd) – 3.250E-04(T) + 1.531E-05(WD) 375 0.818 0.014 0.000 -0.0004 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 5 O3 = 1.014E-02 – 3.927E-04(T) + 8.052E-06(DFE) + 0.534(O3pcd) 

  + 1.518E-03LOG(C1) + 3.293E-05(HT1) 
103 0.829 0.066 0.000 0.0001 0.002 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 5 LOG(O3) = -1.226 + 23.867(O3pcd) – 3.796E-02(T) 375 0.797 0.000 0.130 -0.017 0.199 0.000 0.017 5.046 60 
1 Backward 5 LOG(O3) = -1.226 + 23.867(O3pcd) – 3.796E-02(T) 375 0.797 0.000 0.130 -0.017 0.199 0.000 0.017 5.046 60 
2 Stepwise 5 O3 = 1.847E-02 + 0.287(O3pcd) – 4.662E-04(T) + 1.068E-05(DFE) 375 0.541 0.001 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 5 O3 = 1.847E-02 + 0.287(O3pcd) – 4.662E-04(T) + 1.068E-05(DFE) 375 0.541 0.001 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Stepwise 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205(O3pcd) – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 
2 Backward 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205(O3pcd) – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 
3 Stepwise 5 O3 = 1.879E-02 + 0.282(O3pcd) – 4.689E-04(T) + 9.612E-06(DFE) 375 0.543 0.014 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 5 O3 = 1.879E-02 + 0.282(O3pcd) – 4.689E-04(T) + 9.612E-06(DFE) 375 0.543 0.014 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Stepwise 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205 – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 
3 Backward 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205 – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค24 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 6 ชั่วโมง   

 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D. Paired 
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise 6 O3 = 3.108E-02 – 7.780E-04(T) 394 0.159 0.011 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 6 O3 = 1.890E-02 – 6.552E-03LOG(WD) – 8.504E-03LOG(WS) + 4.873E-05(DFE) 

   - 0.442(O3pcd) + 8.328E-05(HB1) 
141 0.373 0.045 0.000 -0.002 0.005 0.000 0.000 4.001 60 

1 Stepwise 6 LOG(O3) = -2.475 + 6.953E-03(HB1) – 0.545LOG(WS) + 1.283E-03(DFE) 151 0.646 0.005 0.148 0.059 0.225 0.000 0.022 5.942 60 
1 Backward 6 LOG(O3) = -2.475 + 6.953E-03(HB1) – 0.545LOG(WS) + 1.283E-03(DFE) 151 0.646 0.005 0.148 0.059 0.225 0.000 0.022 5.942 60 
2 Stepwise 6 O3 = 4.530E-02 – 1.038E-03(T) + 2.008E-05(DFE) – 0.209(O3pcd) 

   - 3.129E-03LOG(WD) 
371 0.355 0.011 0.000 -0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 

2 Backward 6 O3 = 4.530E-02 – 1.038E-03(T) + 2.008E-05(DFE) – 0.209(O3pcd) 
   - 3.129E-03LOG(WD) 

371 0.355 0.011 0.000 -0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 6 LOG(O3) = -0.606 + 0.465LOG(O3pcd) + 0.237LOG(WD) – 0.549LOG(CV2) 110 0.538 0.020 0.189 -0.001 0.186 0.000 0.036 4.858 58 
2 Backward 6 LOG(O3) = -0.606 + 0.465LOG(O3pcd) + 0.237LOG(WD) – 0.549LOG(CV2) 110 0.538 0.020 0.189 -0.001 0.186 0.000 0.036 4.858 58 
3 Stepwise 6 O3 = 3.562E-02 – 1.020E-03(T) + 1.640E-05(DFE) – 0.216(O3pcd) 

   - 2.973E-03LOG(WD) + 9.509E-05(CV3) 
118 0.384 0.019 0.000 0.00004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

3 Backward 6 O3 = 3.562E-02 – 1.020E-03(T) + 1.640E-05(DFE) – 0.216(O3pcd) 
   - 2.973E-03LOG(WD) + 9.509E-05(CV3) 

118 0.384 0.019 0.000 0.00004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 6 LOG(O3) = -0.760 + 0.458LOG(O3pcd) + 0.235LOG(WD) – 0.434LOG(CV3) 110 0.541 0.006 0.189 -0.0003 0.183 0.000 0.036 5.357 58 
3 Backward 6 LOG(O3) = -0.760 + 0.458LOG(O3pcd) + 0.235LOG(WD) – 0.434LOG(CV3) 110 0.541 0.006 0.189 -0.0003 0.183 0.000 0.036 5.357 58 

 
 
 
 
 
 



ประวัติผูเขียน 
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