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

other air pollutant concentration and meteorological variables, and to develop 

regression models for predicting PM10 concentrations at fixed and temporary 

monitoring stations in Bangkok and Nakhon Ratchasima Municipality areas. This 

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

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

monitoring stations of this study in Nakhon Ratchasima Municipality area.  

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

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

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

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

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

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

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

dependent variables and independent variables from different stations, the 
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COV  = คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
GR = ปริมาณรังสีดวงอาทิตย  
H0 = สมมติฐานวาง  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
รายงานสถานการณมลพิษทางอากาศในประเทศไทยของกรมควบคุมมลพิษ (2549) ตั้งแต

ป พ.ศ.2543 ถึงปจจุบัน ช้ีวาฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนสารมลพิษอากาศใน
เขตเมืองที่เปนปญหาสําคัญที่สุด เนื่องจากมีผลการตรวจวัดรายวันในรอบหนึ่งปพบเกินระดับ
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศบอยครั้งกวาสารมลพิษอากาศชนิดอื่น ๆ และเปนที่ทราบดีวา 
PM10 มีผลกระทบสําคัญตอสุขภาพของมนุษย เนื่องจากขนาดที่เล็กมากทําใหสามารถเขาสูระบบ
ทางเดินหายใจไดลึกกวาฝุนขนาดใหญ และกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ อาทิ กอใหเกิดการระคาย
เคืองในระบบทางเดินหายใจ หลอดลมอักเสบ หอบหืด ถุงลมโปงพอง เปนตน จากการศึกษาใน
พื้นที่กรุงเทพฯ (นันทวรรณ วิจิตรวาทการ และคณะ, 2547) ช้ีวาการที่ระดับ PM10 ในบรรยากาศ
เพิ่มสูงขึ้นมีผลสัมพันธกับจํานวนผูเสียชีวิตในแตละวันเพิ่มขึ้น ซ่ึงหากสามารถลดระดับ PM10 ใน
เขตเมือง นอกจากจะลดอัตราการเสียชีวิตเนื่องจากโรคทางเดินหายใจแลว ยังจะกอใหเกิด
ผลประโยชนทางสุขภาพ ดังนั้น การจัดการคุณภาพอากาศในสวนที่เกี่ยวกับการลดระดับ PM10 ใน
เขตเมืองจึงเปนสิ่งสําคัญ 

ปจจุบันการจัดการคุณภาพอากาศในเขตเมืองใหญของประเทศไทย ยังขาดระบบการเฝา
ระวังคุณภาพอากาศที่ครอบคลุมพื้นที่ที่สําคัญในเขตเมือง และขาดการตรวจวัดระดับมลพิษทาง
อากาศอยางตอเนื่องและนานเพียงพอที่จะเห็นแนวโนมของระดับมลพิษทางอากาศ อาทิ เทศบาล
นครนครราชสีมา แมจะเปนเมืองใหญที่มีประชากรหนาแนนมากกวา 4,597 คนตอตารางกิโลเมตร 
(เทศบาลนครนครราชสีมา, 2549) แตมีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรเพียง 1 สถานี ทั้งนี้
เนื่องจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรมีขอจํากัดในดานคาลงทุนและดําเนินการสูง 
ดังนั้นสําหรับพื้นที่อ่ืน ๆ ในเขตเมือง หนวยงานภาครัฐจึงใชวิธีตรวจวัดแบบตั้งสถานีตรวจวัด
ช่ัวคราว แตก็ยังถูกจํากัดดวยปญหาของเครื่องมือ งบประมาณ บุคลากรจํากัด ทําใหภาพรวมของ
การดําเนินการเปนแบบสุมตรวจ คือ ไมมีจุดตั้งสถานีตรวจวัดที่แนนอนและไมตอเนื่อง  

จากปญหาและขอจํากัดดังกลาว การใชวิธีการทํานายระดับมลพิษทางอากาศในเขตเมือง 
โดยเฉพาะระดับ PM10 ดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร จึงเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาใชเพื่อลด
ขอจํากัดของการตรวจวัดจริงและเพิ่มความสามารถในการเฝาระวังคุณภาพอากาศ โดยขอมูลจาก
การทํานายสามารถใชในการวางแผนจัดการคุณภาพอากาศ อาทิ การตัดสินใจในการดําเนินการ
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โครงการหรือกิจกรรมตาง ๆ เพื่อลดระดับของมลพิษทางอากาศในเขตเมือง 
การศึกษานี้ ไดทําการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติจากวิธีการวิเคราะหความ

ถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรม
ควบคุมมลพิษในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  และทํานายระดับ  PM10 ณ บริเวณ
ที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวที่ผูวิจัยตั้งขึ้นในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ซ่ึงเปนพื้นที่ศึกษาของ
การศึกษานี้ โดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายระดับ PM10 ในเขตเมืองอื่น ๆ 
สามารถอาศัยแนวคิดและวิธีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากการศึกษานี้ ไปใชเปน
แนวทางในการศึกษาได  
 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อพัฒนาแบบจําลองความถดถอยสําหรับการทํานายระดับ  PM10  ณ บริเวณที่ตั้ง

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรและสถานีตรวจวัดชั่วคราว และเสนอแนวทางการนํา
แบบจําลองที่พัฒนาไดไปประยุกตใชประโยชนเพื่อเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบ
ระดับ PM10 ในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  

1.2.2 เพื่อศึกษาความสัมพันธเชิงสถิติของ  PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ ไดแก 
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) โอโซน (O3) 
และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร และระหวาง
สถานีตรวจวัดในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครนครราชสีมา  
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
สมมติฐานของการศึกษา คือ ในเขตเมืองที่มีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศทั้งแบบเคลื่อนที่

ไดและแบบเคลื่อนที่ไมไดกระจายทั่วพื้นที่ รวมถึงมีการกระจายพัดพามลพิษทางอากาศให
ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ ระดับ  PM10 ณ บริเวณพื้นที่ทั่วไปตาง ๆ ในเขตเมือง มีความสัมพันธกันและ
มีความสัมพันธกับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ ซ่ึงสามารถนํา
ความสัมพันธดังกลาวมาใชประโยชนในการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย
ระดับ PM10 เพื่อประยุกตใชในการติดตามตรวจสอบและการเฝาระวังระดับ PM10 ในเขตเมืองได  
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1.4.1 พื้นที่ศึกษา คือ กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  
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1.4.2 เขตเมือง หมายถึง พื้นที่ที่มีประชากรหนาแนนมากกวา 750 คนตอตารางกิโลเมตร 
ตามหลักเกณฑการจําแนกประเภทของพื้นที่เขตเมืองโดยอาศัยความหนาแนนของประชากร 
(US.EPA, 1997) หรือเขตเมือง หมายถึง พื้นที่ในเขตเทศบาลตามหลักเกณฑการจําแนกประเภทของ
พื้นที่โดยอาศัยเขตการปกครอง (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2549)   

1.4.3 ขอมูลที่ใชในการศึกษา ไดแก  
1.4.3.1 ขอมูลปฐมภูมิ เปนขอมูลที่ผูวิจัยไดเก็บตัวอยาง PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ดวย

เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง โดยการตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวในบริเวณพื้นที่ทั่วไปใน
เขตเทศบาลนครนครราชสีมา จํานวน 2 สถานี ไดแก บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และบริเวณ
โรงเรียนอุบลรัตน โดยกําหนดแผนการเก็บตัวอยางแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงฤดูฝนระหวางเดือน
กันยายน พ.ศ.2548 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2548 และชวงฤดูหนาวระหวางเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2548 
ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2549    

1.4.3.2 ขอมูลทุติยภูมิ เปนขอมูลมลพิษทางอากาศไดแก PM10 NO2 CO SO2 และ O3 
และขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม โดยทุกตัวแปรเปนขอมูลเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง โดยเปนขอมูลยอนหลัง 
6 ป ตั้งแตป พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ    
ในเขตกรุงเทพฯ  จํานวน 6 สถานี  ไดแก สถานีรามคําแหง สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง        
สถานีนนทรี สถานีสิงหราช และสถานีกรมประชาสัมพันธ และในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
จํานวน 1 สถานี ไดแก สถานีนครราชสีมา  

1.4.4 การศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชวิธีทางสถิติคือ การวิเคราะห
ความถดถอย (regression analysis) โดยทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอยดวยวิธี 
Stepwise Regression โดยการศึกษาทางสถิติใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows Version 13  
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา 
1.5.1 ไดแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบถาวรและตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว ที่ตั้งในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขต
กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา และการศึกษาเปนแนวทางประยุกตใชประโยชน
แบบจําลองในการเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบ และเฝาระวังระดับ PM10 ในเขตเมือง
ได 

1.5.2 ทําใหทราบความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และกับ
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ไดจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ และระหวางสถานีตาง ๆ 
ในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา และอิทธิพลของปจจัยดานระยะระหวางสถานีและ
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ฤดูกาลที่มีผลตอความสัมพันธระหวางตัวแปรและความสามารถในการทํานายระดับ PM10 ของ
แบบจําลอง 

1.5.3 แนวคิดรูปแบบและวิธีการพัฒนาแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 
รวมกับการตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวที่ใชในการศึกษานี้ สามารถเปนตนแบบในการนําไป
ประยุกตใชสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ บริเวณพื้นที่ที่ไมมีการ
ตรวจวัดระดับ PM10 อยางตอเนื่อง และสําหรับทํานายระดับ PM10 ในเขตเมืองอื่น ๆ ได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 อากาศและมลพิษทางอากาศ 
 2.1.1 คุณสมบตัิของอากาศ 
 อากาศของโลกประกอบดวยแกส ไอน้ํา และสารแขวนลอยตาง ๆ โดยองคประกอบ
แปรผันตามสถานการณ สถานที่และเวลา โดยในสภาวะอากาศบริสุทธิ์แหง (unpolluted air) 
ประกอบดวย ไนโตรเจน (N2) รอยละ 78 ออกซิเจน (O2) รอยละ 20.94 และสวนที่เหลือรอยละ 0.96 
ประกอบดวย อารกอน (Ar) คารบอนไดออกไซด (CO2) นีออน (Ne) ฮีเลียม (He) มีเทน (CH4)    
คริบตอน (Kr) ไนตรัสออกไซด (N2O) ไฮโดรเจน (H2) ซีนอน (Xe) กาซอินทรียและอนินทรีย      
ดังแสดงในตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 องคประกอบของอากาศบริสุทธิ์แหง 

องคประกอบ สวนในลานสวน (ppm) ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ไนโตรเจน (N2) 780,000 8.95 x 108 

ออกซิเจน (O2) 209,400 2.74 x 108 

อารกอน (Ar) 9,300 1.52 x 107 

คารบอนไดออกไซด (CO2) 350 5.67 x 105 

นีออน (Ne) 18 1.49 x 104 

ฮีเลียม (He) 5.2 8.50 x 102 

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

คริบตอน (Kr 1.0 3.43 x 103 

ไนตรัสออกไซด (N2O) 0.5 9.00 x 102 

ไฮโดรเจน (H2) 0.5 4.13 x 101 

ซีนอน (Xe) 0.08 4.29 x 102 

กาซอินทรียและอ่ืนๆ  ≈ 0.02 -  

หมายเหต ุจาก Boubel et al., 1994.  
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    สารมลพิษอากาศ                               การแพรกระจาย 
   

2.1.2 มลพิษทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศ หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีส่ิงเจือปนอยูในปริมาณมากและเปน

ระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลกระทบตอมนุษย สัตว พืช และสิ่งแวดลอม โดยส่ิงเจือปนนี้อาจ
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือจากการกระทําของมนุษย ซ่ึงอาจเปนธาตุหรือสารประกอบทางเคมี 
และอาจอยูในรูปของกาซ ของเหลว และอนุภาคของแข็ง (นพภาพร พานิชและคณะ, 2547)     
 ระบบมลพิษทางอากาศ ประกอบดวย 3 สวนที่สัมพันธกันคือ แหลงกําเนิดมลพิษทาง
อากาศ บรรยากาศ และผูรับผลกระทบ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 โดยเริ่มจากแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ
ปลอยสารมลพิษอากาศออกสูบรรยากาศ และแพรกระจายสารมลพิษอากาศไปถึงผูรับผลกระทบ 
โดยปจจัยที่มีผลตอระดับมลพิษทางอากาศในพื้นที่หนึ่ง ๆ ไดแก อัตราการปลอยสารมลพิษของ
แหลงกําเนิด ลักษณะการแพรกระจาย อัตราการถูกกําจัด สภาพภูมิประเทศ และปจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยา อาทิ อุณหภูมิ ความเร็วลม ทิศทางลม และเสถียรภาพของบรรยากาศ (Seinfeld, 1986) 
โดยความรุนแรงของผลกระทบขึ้นกับชนิด ปริมาณ และระยะเวลาของการสัมผัสสารมลพิษอากาศ 

 
                                                 

     
 

รูปที่ 2.1 ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Seinfeld, 1986) 
 

แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศสามารถแบงไดหลายวิธี อาทิ แบงลักษณะของ
แหลงกําเนิดเคล่ือนที่ไดหรือไมได โดยแบงเปนแหลงกําเนิดที่เคล่ือนที่ได และแหลงกําเนิดที่
เคลื่อนที่ไมได หรือแบงตามตัวการที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ ไดแก แหลงกําเนิดที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ อาทิ ภูเขาไฟ และแหลงกําเนิดที่เกิดขึ้นโดยมนุษย อาทิ เตาเผาขยะ รถยนต เปนตน   

สารมลพิษอากาศสามารถแบงตามลักษณะการเกิด ไดแก สารมลพิษอากาศปฐมภูมิ 
(primary air pollutants) เปนสารมลพิษอากาศที่เกิดและถูกปลอยจากแหลงกําเนิดโดยตรง และ  
สารมลพิษอากาศทุติยภูมิ (secondary air pollution) เปนสารมลพิษอากาศที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารมลพิษอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง หรือเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางสารมลพิษอากาศ
ปฐมภูมิกับสารประกอบอื่น ๆ ในบรรยากาศ โดยสารมลพิษอากาศที่สําคัญ ไดแก  ฝุนละออง 
(particulate matter) คารบอนมอนออกไซด (CO) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) และโอโซน (O3)  

 
 

บรรยากาศ ผูรับผลกระทบ แหลงกําเนิดมลพิษ 
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2.1.3 ฝุนละออง 
ฝุนละออง (particulate matter) หมายถึง อนุภาคของแข็งหรือหยดละอองของเหลวที่

แขวนลอยอยูในอากาศ โดยอนุภาคเหลานี้มีขนาด รูปราง คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสแตกตางกัน 
และประกอบดวยสารหลากหลายชนิด อาทิ ไฮโดรคารบอน ซัลเฟต และโลหะตาง ๆ ฝุนละออง    
มีหลากหลายประเภททั้งในรูปของฝุน (dust) ละอองไอ (aerosol) ควัน (smoke) เถาลอย (fly ash) 
ไอเสีย (fume) โดยมีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 1,000 ไมครอน ดังแสดงในรูปที่ 2.2  

 

 
 

รูปที่ 2.2 ประเภทและชวงขนาดของฝุนละออง (Hinds, 1998) 
 

ฝุนละอองอาจแยกไดเปนฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดมลพิษโดยตรง อาทิ  
ฝุนจากกิจกรรมบดยอยหิน และฝุนที่เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาตาง ๆ ในบรรยากาศ อาทิ ฝุนจากปฏิกิริยา
เคมีของกาซ SO2 NOX และสาร VOC กับสารอื่นในบรรยากาศ โดยฝุนละอองที่เกิดขึ้นสามารถ
แขวนลอยและฟุงกระจายในบรรยากาศ ซ่ึงขึ้นกับขนาดและความหนาแนนของฝุนละออง และ
ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา โดยฝุนละอองที่มีขนาดเล็กจะสามารถแขวนลอยในบรรยากาศไดนานกวา
ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ เนื่องจากมีความเร็วในการตกตะกอนต่ํา และฝุนละอองจะสามารถฟุง
กระจายไปไกลจากแหลงกําเนิด ถาสภาพบรรยากาศมีความชื้นต่ํา อุณหภูมิสูง และความเร็วลมสูง  
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ฝุนละอองสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย สัตว และพืช กอใหเกิด
ความเสียหายตออาคาร บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิดอุปสรรคตอการคมนาคมขนสง โดยฝุนละออง
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เนื่องจากสามารถผานเขา
ไปในระบบทางเดินหายใจไดมากกวาฝุนรวม โดยฝุนละอองสามารถตกคางในระบบทางเดิน
หายใจได 2 สวน คือ ตกคางในทางเดินหายใจสวนบน ไดแก จมูก โพรงจมูก คอหอย หลอดลมคอ 
โดยมีขนจมูกและความชื้นกรองฝุนละอองที่มีขนาดใหญ และตกคางในทางเดินหายใจสวนลาง 
ไดแก หลอดลม คอสวนอก และปอด โดยหลอดลมฝอยทําใหความเร็วของการไหลของอากาศใน
ปอดลดลง ซ่ึงมีผลตอการตกคางของฝุนละอองขนาดเล็กที่ผานทางเดินหายใจสวนบนตกคางใน
ทางเดินหายใจสวนลาง ซ่ึงกอใหเกิดการระคายเคืองและการอักเสบของหลอดลม และปอด และ
เปนปจจัยหนึ่งของการเกิดโรคหอบหืด ถุงลมโปงพอง โดยความรุนแรงของ PM10 ขึ้นอยูกับขนาด
ของอนุภาค ปริมาณ และระยะเวลาที่รับเขาสูรางกาย   

ปจจุบันประเทศไทยไดกําหนดคามาตรฐานของฝุนละอองในบรรยากาศ โดยแบง
ตามขนาดของอนุภาคออกเปน  2 ประเภท คือ ฝุนรวม (total suspended particulate) หมายถึง        
ฝุนละอองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคตั้งแต  100 ไมครอนลงมา และฝุนละอองขนาด    
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) หมายถึง ฝุนละอองที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของอนุภาคเล็กกวา       
10 ไมครอน 

 

2.2 อุตุนิยมวิทยา 
อุตุนิยมวิทยา  (meteorology) เปนวิทยาศาสตรประยุกตที่ศึกษาเรื่องราวของบรรยากาศ 

กระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธระหวางบรรยากาศ พื้นดิน มหาสมุทร และสิ่งมีชีวิต
บนพื้นที่ผิวโลก สาเหตุการเปลี่ยนแปลงสภาพของบรรยากาศและปรากฏการณตาง ๆ ในธรรมชาติ 
(รังสรรค อาภาคัพภะกุล, 2547) โดยการตรวจวัดและวิเคราะหสภาพของบรรยากาศในสถานที่และ
เวลาหนึ่ง เรียกวา สภาพของบรรยากาศ และสภาพของบรรยากาศโดยทั่วไปของทองถ่ินจาก
การศึกษาในระยะเวลานาน เรียกวา ภูมิอากาศ โดยขอมูลภูมิอากาศเปนขอมูลกําหนดฤดูกาลตาง ๆ 
ในรอบปของทองถ่ินนั้น ๆ โดยประเทศไทยตั้งอยูในเขตอิทธิพลของลมมรสุมดังแสดงในรูปที่ 2.3 
โดยอิทธิพลลมมรสุมที่สําคัญคือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงเคลื่อนที่ผานประเทศไทยในชวงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม โดยประเทศไทยมีฤดูกาลที่เดนชัด  2 ฤดู คือ ฤดูฝนและฤดูแลง (wet and dry seasons) 
สลับกัน โดยฤดูแลงแยกเปนฤดูรอนและฤดูหนาว ดังนั้น ฤดูกาลของประเทศไทยจึงมี  3 ฤดู คือ    
ฤดูรอนระหวางกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝนระหวางกลางเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนตุลาคม และฤดูหนาวระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ  
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รูปที่ 2.3 ทิศทางของลมมรสุมที่เคลื่อนที่ผานประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549)  
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเปนขอมูลที่มีประโยชนตอการศึกษาดานมลพิษทางอากาศ และ
ประยุกตใชในการศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายมลพิษทางอากาศ โดย
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่สําคัญ ไดแก  

1. รังสีดวงอาทิตย (solar radiation) เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ดวงอาทิตยแผมายังโลก    
โดยรังสีดวงอาทิตยที่สองผานชั้นบรรยากาศมาถึงพื้นผิวโลก ประกอบดวย รังสีที่ตกกระทบพื้น
โลกโดยตรงและไมเปลี่ยนทิศทาง (direct radiation) รังสีที่มีทิศทางเปลี่ยนแปลงไปโดยการกระเจิง
จากโมเลกุลของสารแขวนลอยในบรรยากาศ (scattered radiation) และรังสีที่มีทิศทางเปลี่ยนแปลง
ไปโดยการสะทอนจากเมฆ (reflected radiation)  

 ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกบนหนึ่งหนวยพื้นที่ระนาบของพื้นโลกขึ้นกับปจจัยตาง ๆ 
ประกอบดวย ฟลักซความหนาแนนของรังสี มุมตกกระทบ ตําแหนงทางดาราศาสตรของโลกกับ
ดวงอาทิตย ปริมาณเมฆในทองฟา และสภาพขุนมัวของอากาศ โดยรังสีดวงอาทิตยที่ เขาสู                           
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บรรยากาศของโลกจะถูกลดปริมาณรังสีที่สองผานดวยกระบวนการดูดกลืนและการกระเจิง 
(scattering) ของกาซชนิดตาง ๆ ไอน้ํา ฝุนละออง และสารแขวนลอยในบรรยากาศ โดยการดูดกลืน
เปนกระบวนการที่รังสีที่ตกกระทบผานเขาไปในโครงสรางโมเลกุลและถูกดูดกลืนไวโดยโมเลกุล
ของสารนั้น ๆ สวนการกระเจิงเปนกระบวนการที่โมเลกุลของตัวกลางและอนุภาคขนาดเล็ก ๆ ที่
แขวนลอยในตัวกลางทําใหรังสีที่ตกกระทบเกิดกระเจิงออกทุกทิศทาง  

2. รังสีสุทธิ (net radiation) เปนผลรวมของสมดุลรังสีคล่ืนสั้นและสมดุลรังสีคล่ืนยาวที่ตก
และที่ออกจากพื้นที่ผิวที่พิจารณา โดยปริมาณรังสีคล่ืนสั้นที่ออกจากพื้นผิวโลกสวนใหญเกิดจาก
การสะทอนกลับของรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยและปริมาณสะทอนกลับขึ้นอยูกับความยาวคลื่น
และพื้นผิวที่รังสีตกกระทบ สวนปริมาณรังสีคล่ืนยาวเปนคลื่นรังสีความรอนที่เกิดจากพื้นผิวโลก
และบรรยากาศดูดกลืนพลังงานรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยและแผรังสีความรอนคลื่นยาวในชวง
รังสีอินฟราเรดโดยรังสีคล่ืนยาวขึ้นกับระดับอุณหภูมิพื้นผิวโลกและอุณหภูมิสวนที่ใกลพื้นผิวโลก   

 ปริมาณรังสีสุทธิที่พื้นผิวโลกมีประโยชนตอกระบวนการที่เกี่ยวของกับสมดุลพลังงาน 
โดยรังสีสุทธิสวนใหญของพื้นผิวโลกถูกใชในกระบวนการระเหยน้ําและการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ 
โดยในพื้นที่ที่มีความชุมชื้นรังสีสุทธิจะถูกใชเพื่อการระเหยน้ํามากกวาการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ และ
ในพื้นที่ที่แหงแลงรังสีสุทธิจะถูกใชเพื่อการเพิ่มอุณหภูมิอากาศมากกวาการระเหยน้ํา 

3. อุณหภูมิ (temperature) เปนตัววัดคาของพลังงานจลนเฉลี่ย โดยความแตกตางของ
อุณหภูมิกําหนดทิศทางการไหลของความรอนจากอุณหภูมิสูงไปอุณหภูมิต่ํา อุณหภูมิอากาศเกิด
จากการปลดปลอยพลังงานความรอนของพื้นผิวโลกสูบรรยากาศ ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนรูปพลังงาน
รังสีดวงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และถายเทความรอนจากพื้นผิวโลกใหกับอากาศที่อยูติดกับ
พื้นผิว และถายเทความรอนใหกับอากาศที่อยูสูงขึ้นไป โดยการเปลี่ยนแปลงความรอนใน
บรรยากาศมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ การหมุนเวียนของอากาศ  และการเกิด
ปรากฏการณตาง ๆ ทางธรรมชาติบนพื้นผิวโลก และปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิอากาศ ประกอบดวย 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่พื้นผิวโลกไดรับ ตําแหนงทางภูมิศาสตร  

4. ความชื้นบรรยากาศ (atmospheric humidity) แสดงถึงปริมาณของไอน้ําในบรรยากาศ 
โดยความชื้นบรรยากาศเกิดจากการหมุนเวียนของวัฏจักรน้ํา และความชื้นบรรยากาศมีอิทธิพลตอ
การเปลี่ยนแปลงสภาพของบรรยากาศและภูมิอากาศที่เกิดขึ้นเหนือผิวโลก โดยความชื่นบรรยากาศ
มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ เนื่องจากการเปลี่ยนสถานะของน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลง 
ความรอน โดยเมื่อน้ําเปล่ียนสถานะจากไอน้ําเปนของเหลวหรือจากของเหลวเปนของแข็งจะมีการ
คายความรอนแฝง และเมื่อน้ําแข็งละลายเปนของเหลวหรือน้ําระเหยกลายเปนไอน้ําจะดูดกลืน
ความรอน และเมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้นทําใหอากาศเกิดการขยายตัวมีปริมาตรและชองวางเพิม่ขึน้
ทําใหอากาศสามารถรับไอน้ําเพิ่มขึ้น ซ่ึงทําใหความจุความชื้นของอากาศเพิ่มขึ้น  
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 สําหรับปริมาณความชื้นในบรรยากาศ ณ สถานที่และเวลาหนึ่ง ๆ จะสามารถแสดงโดย          
คาความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางความดันไอน้ําจริงตอความดัน  
ไอน้ําอิ่มตัวที่อุณหภูมิเดียวกัน 

5. ความกดอากาศ (atmospheric pressure) เปนแรงที่เกิดจากน้ําหนักของมวลอากาศกดลง
บนพื้นที่โลกตอหนึ่งหนวยพื้นที่ โดยความกดอากาศเปนตัวแปรที่สําคัญของการตรวจสภาพอากาศ
ประจําวันเพื่อการวิเคราะหและการพยากรณอากาศ และการเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศ
สัมพันธกับอุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมิมีผลทําใหปริมาตรอากาศเพิ่มขึ้นและความหนาแนนของ
มวลอากาศลดลง และอากาศเกิดการไหลจากพื้นที่ที่มีมวลอากาศหนาแนนมากเขาไปสูพื้นที่ที่มี
มวลอากาศหนาแนนนอยดวยแรงโนมถวงของโลก โดยมีผลทําใหเกิดการถายเทมวล ความรอน
และความชื้น และมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพของบรรยากาศ  

6. ลม (wind) เกิดจากอากาศเคลื่อนที่ในแนวราบจากความแตกตางของความกดอากาศ  
โดยลมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะบรรยากาศ อาทิ การเคลื่อนยายพลังงานความรอน 
ความชื้น ปริมาณกาซชนิดตาง ๆ และสารแขวนลอย ลมทําใหอัตราการระเหยน้ําเพิ่มขึ้นและ
กอใหเกิดเมฆ และฝน โดยลมพัดออกจากบริเวณความกดอากาศสูงเขาสูบริเวณความกดอากาศต่ํา 
และความเร็วเพิ่มขึ้นตามคาความแตกตางของความกดอากาศ  

 อิทธิพลของเขตบริเวณความกดอากาศตาง ๆ ที่ปรากฏบนผิวโลกมีผลตอการหมุนเวียน
ของบรรยากาศสงผลใหลมที่เคลื่อนที่ผานสวนตาง ๆ ของโลกมีความแตกตางกัน และการ
หมุนเวียนของบรรยากาศประจําถ่ินที่เกิดขึ้นเฉพาะพื้นที่ เนื่องจากความแตกตางของมวลอากาศ 
ลักษณะรูปรางความสูงต่ําของพื้นที่ และความปนปวนของลมเนื่องจากความรอน เปนสาเหตุทําให
เกิดลมประจําถ่ิน โดยลมประจําถ่ินที่สําคัญของประเทศไทย ไดแก ลมมรสุมประจําฤดูรอนหรือ  
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ลมมรสุมประจําฤดูหนาวหรือลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมบกและ
ลมทะเลที่เกิดขึ้นบริเวณชายฝงทะเล ลมหุบเขาและลมภูเขา ลมบาหมู โดยท่ัวไปการวัดความเร็ว
และทิศทางลมสามารถวัดที่ระดับผิวพื้นดวยเครื่องแอนนิโมมิเตอรแบบลูกถวย (cup anemometer) 
และวัดที่ระดับชั้นบนโดยใชบอลลูนหยั่งอากาศ (pilot balloon)   

7. ฝน หมายถึง หยาดน้ําฟาที่อยูในรูปของเหลวโดยมีแหลงกําเนิดจากเมฆ โดยท่ัวไปเม็ด
ฝนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 2 มิลลิเมตร และมีความเร็วเฉลี่ยในการตกประมาณ 25 กิโลเมตร
ตอช่ัวโมง ลักษณะโดยทั่วไปขอมูลเกี่ยวกับขนาดของเม็ดฝนและความแรงของฝนตกจะมีความ
แปรปรวน โดยทั่วไปฝนที่ตกหนักและมีขนาดเม็ดฝนใหญจะเกิดขึ้นในชวงระยะเวลาสั้น ๆ สวน
ฝนที่ตกเบาและมีขนาดเม็ดฝนเล็กจะมีระยะเวลาการตกยาวนาน สําหรับการวัดปริมาณฝนสามารถ
ใชภาชนะรองรับปริมาณน้ําฝน โดยปริมาณน้ําฝนสามารถใชคํานวณการชะลางมลพิษจากอากาศลง
สูพื้นดินและพื้นน้ําได  
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2.3 การตรวจวัดคุณภาพอากาศของประเทศไทย 
2.3.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศไทย 

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปสําหรับประเทศไทย กําหนดควบคุม 
สารมลพิษอากาศ จํานวน 7 ชนิด ไดแก คารบอนมอนอกไซด (CO) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) 
โอโซน (O3) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ตะกั่ว (Pb) ฝุนละอองรวม (TSP) และฝุนละอองขนาด   
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) ดังแสดงในตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย 
ชนิดของสารมลพิษอากาศ คาเฉลี่ยความเขมขนในเวลา ระดับมาตรฐาน 
คารบอนมอนอกไซด 1 ช่ัวโมง ไมเกิน 30 สวนในลานสวน 
 8 ช่ัวโมง ไมเกิน 9 สวนในลานสวน 
ไนโตรเจนไดออกไซด 1 ช่ัวโมง ไมเกิน 170 สวนในพันลานสวน 
โอโซน 1 ช่ัวโมง ไมเกิน 100 สวนในพันลานสวน 

1 ป ไมเกิน 40 สวนในพนัลานสวน 
24 ช่ัวโมง ไมเกิน 120 สวนในพันลานสวน 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

1 ช่ัวโมง ไมเกิน 300 สวนในพันลานสวน 
ตะกัว่ 1 เดือน ไมเกิน 1.5 มค.ก./ลบ.ม 

24 ชม. ไมเกิน 120 มค.ก./ลบ.ม ฝุนละอองขนาด 
เล็กกวา 10 ไมครอน  1 ป ไมเกิน 50 มค.ก./ลบ.ม 

24 ชม. ไมเกิน 330 มค.ก./ลบ.ม ฝุนละอองรวม  
1 ป ไมเกิน 100 มค.ก./ลบ.ม 

หมายเหต ุจาก กรมควบคุมมลพิษ, 2546 
 

2.3.2 การตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 
กรมควบคุมมลพิษ โดยสํานักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง ไดจัดตั้งสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบถาวรดําเนินการตรวจวัดขอมูลมลพิษทางอากาศ ไดแก PM10 CO NO2 SO2 และ
O3 และขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับผิวพื้น ไดแก อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณฝน ความเร็ว และทิศทางลม  

กรมควบคุมมลพิษ มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร สําหรับตรวจวัดคณุภาพ
อากาศในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในบริเวณชุมชนที่ตั้งอยูในจังหวัดตาง ๆ จํานวน 16 จังหวัด รวมทั้งสิ้น 
41 สถานี  ดังแสดงในรูปที่ 2.4 โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร              
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ที่ตรวจวัด PM10 จํานวน 6 สถานี ไดแก สถานีรามคําแหง สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานี
นนทรี สถานีสิงหราช และสถานีกรมประชาสัมพันธ และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมามีสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 1 สถานี โดยดําเนินการตรวจวัดขอมูลมลพิษทางอากาศ
และขอมูลอุตุนิยมวิทยาทุกตัวแปร     

โดยรูปแบบการดําเนินการของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรใชเครื่องมือ
และอุปกรณระบบอัตโนมัติและรับสงขอมูลผานระบบโทรศัพท โดยการตรวจวัดสารมลพิษอากาศ
ใชเครื่องวัดตามมาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษกําหนด ดังนี้ 

- ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ใชเครื่องวัดระบบเบตาเร (beta ray) โดยใช
หลักการฉายรังสีเบตาไปยังฝุนละอองบนแผนกรองซึ่งดูดผานหัวคัดขนาดสําหรับฝุนละอองขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน และวัดความสามารถในการดูดซับรังสีเบตาเพื่อนํามาแปลงเปนคาความ
เขมขนของฝุนละอองในบรรยากาศ 

- คารบอนมอนอกไซด ใชเครื่องวัดระบบนันดีสเปอรซีฟ อินฟราเรด ดีเทคชั่น (non-
dispersive infrared detection) ซ่ึงเปนเครื่องวัดคากาซคารบอนมอนอกไซดโดยใชรังสีอินฟราเรด 

- ไนโตรเจนไดออกไซด ใชเครื่องวัดระบบเคมีลูมิเนสเซน (chemiluminescence)    
เปนเครื่องวัดคากาซไนโตรเจนไดออกไซดโดยใชกาซโอโซนทําปฏิกิริยากับกาซไนตริกออกไซด 
ซ่ึงถูกเปลี่ยนมาจากกาซไนโตรเจนไดออกไซดแลววัดความเขมของแสงซึ่งเกิดจากปฏิกิริยานั้น ณ 
ที่ความยาวคลื่นที่สูงกวา 600 นาโนมิเตอร 

- โอโซน ใชเครื่องวัดระบบอุลตราไวโอเลต แอบซอบชั่น โฟโตเมดตรี (ultraviolet 
absorption photometry) ซ่ึงเปนเครื่องวัดคาเฉลี่ยของกาซโอโซนโดยใชหลักการใหแสงอุลตราไว-
โอเลตทําปฏิกิริยากับกาซโอโซน และวัดการดูดซับแสงซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาที่ชวงความยาวคลื่น    
254 นาโนเมตร 

- ซัลเฟอรไดออกไซด ใชเครื่องวัดระบบอุลตราไวโอเลต ฟลูออเรสเซน (ultraviolet 
fluorescence) ซ่ึงเปนเครื่องวัดคากาซซัลเฟอรไดออกไซด โดยใชหลักการใหแสงอุลตราไวโอเลต
ทําปฏิกิริยากับกาซซัลเฟอรไดออกไซด และวัดความเขมขนของแสงซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาที่ชวง  
ความยาวคลื่นระหวาง 190 ถึง 230 นาโนเมตร 
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รูปที่ 2.4 ที่ตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ 

 
 
 
 

- ศูนยราชการ จ.เชียงใหม 
- ร.ร.ยุพราชวิทยา จ.เชียงใหม 

- ม.ธรรมศาสตร ศูนยลําปาง  
- สถานีอนามัยบานสบปาด จ.ลําปาง 
- สถานีอนามัยบานทาสี จ.ลําปาง 
- สํานักงานการประปาแมเมาะ จ.ลําปาง 

- บานพักปลัดอําเภอ  
   จ.ขอนแกน 

- บานพักทหารมณฑล 
   ทหารที่ 21  
   จ.นครราชสีมา  

- วิทยาลัยอาชีวศึกษานครสวรรค 

- ร.ร.หนาพระลาน จ.สระบุรี 
- สถานีดับเพลิงเขานอย จ.สระบุรี 

- ศูนยชางบํารุงที่ 1 จ.ราชบุรี 
- สถานีดับเพลิงอาวอุดม จ.ชลบุรี 
- ศูนยเยาวชนเทศบาลตําบลศรีราชา จ.ชลบุรี 
- สนง.สามัญศึกษา อ.เมือง จ.ชลบุรี 

- อบต.ตาสิทธิ์ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง 
- สถานีอนามัยมาบตาพุด จ.ระยอง 
- ชุมสายโทรศัพท อ.เมือง จ.ระยอง 
- ศูนยวิจัยพืชไร อ.เมือง จ.ระยอง - ศูนยบริการสาธารณสุข  

   อ.เมือง จ.ภูเก็ต 

- เทศบาลนครหาดใหญ จ.สงขลา 
- กรุงเทพฯ จํานวน 10 สถานี  
- เขตปริมณฑล 4 จงัหวัด 
   จํานวน 10 สถานี 
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2.3.3 การตรวจวัดฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
กรมควบคุมมลพิษ (2546) กําหนดใชเครื่องวัดระบบกราวิเมตริก (gravimetric) เปน

มาตรฐานการตรวจวัด PM10 ในบรรยากาศทั่วไป และกําหนดเครื่องวัดระบบเทียบเทา ไดแก ระบบ
เบตาเร (beta ray) ระบบเทปเปอ อิลิเมน ออสซิเลติ้ง ไมโครบาลาซน (tapered element oscillating 
microbalance) และระบบไดโคโตมัส (dichotomous)  

มาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ (2546) และมาตรฐาน EPA 450 (U.S. EPA, 1999) การ
ตรวจวัด PM10 ดวยเครื่องวัดระบบกราวิเมตริก กําหนดใชเครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง 
(high volume PM10 sampler) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 โดยมีหลักการทํางานคือ การดูดอากาศผาน     
หัวคัดขนาดสําหรับฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และผานแผนกรอง ซ่ึงมีประสิทธิภาพใน
การกรองฝุนละอองขนาด 0.3 ไมครอน ไดรอยละ 99 แลวหาน้ําหนักฝุนละอองจากแผนกรอง และ
คํานวณหาความเขมขนของ PM10 ที่ตรวจวัด โดยการดูดอากาศใชปมดูดอากาศไหลเขาดานบนของ
เครื่องดวยอัตราการไหล 1.13 ลบ.ม./นาที และกระดาษกรองเปนชนิดใยหินขนาด 8 x 10 นิ้ว 

สําหรับการตรวจวัด PM10 ในบรรยากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไป ตําแหนงจุดตั้งเครื่องวัด
ควรตั้งในบริเวณพื้นที่โลง อยูหางจากถนนสายหลักอยางนอย 50 เมตร และความสูงของชองอากาศ
ไหลเขาตองสูงกวาระดับพื้นดินในชวง 1.5-6.0 เมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)    

 

 
 
รูปที่ 2.5 เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง (Wight, 1994) 
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2.3.4 สถานการณคุณภาพอากาศของประเทศไทย 
รายงานสถานการณคุณภาพอากาศของประเทศไทยโดยกรมควบคุมมลพิษ (2549) 

พบวาตั้งแตป พ.ศ.2544-2548 สารมลพิษอากาศที่เปนปญหามากที่สุดโดยเฉพาะในเขตเมืองใหญ 
คือ PM10 โดยผลการตรวจวัดพบจํานวนครั้งเกินคามาตรฐานมากที่สุด โดยระดับ PM10 ในเขตเมือง
ตาง ๆ ในประเทศไทย มีแนวโนมเพิ่มสูงในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ (ฤดูหนาว) 
และลดระดับลงในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม (ฤดูรอน) และมีระดับต่ําสุดในชวงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม (ฤดูฝน) สําหรับสารมลพิษอากาศชนิดอื่น ๆ พบวาสวนใหญอยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพอากาศ โดย  O3 และ NO2 พบเกินมาตรฐานเปนครั้งคราวในบางพื้นที่ โดยสาเหตุ
ของปญหามลพิษทางอากาศในเขตเมืองที่สําคัญ คือ ปญหามลพิษทางอากาศจากการจราจร 

สถานการณคุณภาพอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา พบวา 
PM10 เปนปญหามลพิษทางอากาศมากที่สุด รองลงมาคือ O3 โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ ผลการตรวจวัด 
PM10 พบสูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศที่กําหนดไมเกิน 120 มค.ก./ลบ.ม. จํานวน 134 คร้ัง 
คิดเปนรอยละ 1.51 ของจํานวนการตรวจวัดทั้งหมด สําหรับในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา พบ
ระดับ PM10 สูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศจํานวน 85 คร้ัง คิดเปนรอยละ 5.32 ของจํานวน
การตรวจวัดทั้งหมด โดยแนวโนมรอยละของจํานวนการตรวจวัด  PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง เฉพาะ
ขอมูลในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ตั้งแตป พ.ศ.2544-2548 ดังแสดงในรูปที่ 2.6 พบวาจํานวน
คร้ังที่ของการตรวจวัดที่พบสูงกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตั้งแตป พ.ศ.
2546-2548 โดยในพื้นที่ เมืองใหญอ่ืน ๆ ในประเทศไทยพบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะ
เชนเดียวกัน    
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รูปที่ 2.6 รอยละของการตรวจวัด PM10 ที่พบสูงกวาเกณฑมาตรฐานคณุภาพอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
                ในพื้นทีเ่ทศบาลนครนครราชสีมา 

 

               2544            2545              2546              2547            2548           (ป พ.ศ.)  
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2.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายระดับมลพิษทางอากาศ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนชุดสมการที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชทํานายปรากฏการณที่อาจ

เกิดขึ้น ซ่ึงสามารถพัฒนานํามาใชเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับทํานายปริมาณสารมลพิษอากาศ ควบคู
กับการเฝาระวังคุณภาพอากาศดวยการตรวจวัดจริงดวยเครื่องมือ (นพภาพร พานิช และแสงสันติ์ 
พานิช, 2544) แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดีตองสามารถคาดผลที่จะเกิดขึ้น โดยมีความผิดพลาด
นอยที่สุด และช้ีใหเห็นถึงขอเท็จจริงของพฤติกรรมที่ใชแบบจําลองแทนไดอยางชัดเจน และ
สามารถตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธหรือขอผิดพลาดจากการใชขอมูลได และประหยัดเวลา
ในการทํางาน โดยแบบจําลองที่สลับซับซอนไมไดหมายความวาจะใชคาดหมายเหตุการณไดดีกวา
แบบจําลองแบบงาย เนื่องจากเมื่อมีตัวแปรเพิ่มมากขึ้นและแบบจําลองจะตองมีขอสมมุติฐานกํากับ
เพิ่มมากขึ้นตาม แบบจําลองที่ดีตองมีความสมเหตุสมผล ความแนนอนสมจริง และความกระจางชัด 
ของการอธิบายพฤติการณของระบบ ซ่ึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญเทาเทียมกับผลการคาดหมายหรือ
ผลการทํานายที่ถูกตอง  

โดยทั่วไปแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบงออกเปน  2 กลุม ไดแก แบบจําลองเชิงทฤษฎี 
(theoretical model) และแบบจําลองเชิงการทดลอง (empirical model) ซ่ึงแบบจําลองเชิงการทดลอง
มักอยูในรูปของแบบจําลองเชิงสถิติ (statistical model) โดยเปนสมการทางคณิตศาสตรที่สรางจาก
วิธีการวิเคราะหทางสถิติ โดยวิธีที่นิยมและถูกเลือกใชในการศึกษานี้คือ การวิเคราะหความถดถอย 
(regression analysis) เพื่อสรางแบบจําลองความถดถอย (regression model) สําหรับการทํานาย    
ตัวแปรตาม (dependent variables) เมื่อกําหนดตัวแปรอิสระ (independent variables) 

2.4.1 กระบวนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
Kutner et al., (2004) ไดแบงขั้นตอนของการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล โดยรวบรวมขอมูลและตรวจสอบความถูกตองหรือ

ความไมสมบูรณของขอมูล และแกไขหรือปรับปรุงขอมูลใหมีความสมบูรณ 
ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกตัวแปร โดยการตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปรและ

คัดเลือกตัวแปรที่มีคุณสมบัติตามตองการ 
ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือกแบบจําลอง โดยการนําตัวแปรที่คัดเลือกมาวิเคราะห

สหสัมพันธ และนําตัวแปรที่เหมาะสมมาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร แลวทําการคัดเลือก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเบื้องตน  

ขั้นตอนที่ 4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยการทดสอบเปรียบเทียบ
ระหวางคาจากการทํานายกับคาจริง เพื่อตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองกอนนําไปใชงาน 
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รูปที่ 2.7 กระบวนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Kutner et al., 2004) 

  

ไมยอมรับ 

ยอมรับ 

ปรับปรุง/ตรวจสอบ 

การเตรียมขอมูล 
พื้นฐาน 

เร่ิมตน 

การปรับปรุง 
ตรวจสอบขอมูล 

ตรวจสอบขอมูล 

ตรวจสอบคุณสมบัติของตัวแปร การปรับลด 
จํานวนตัวแปร 

การคัดเลือก 
แบบจําลองทาง 
คณิตศาสตร 

ตรวจสอบ 
แบบจําลองทาง 
คณิตศาสตร 

วิเคราะหสัมประสิทธสหสัมพันธ 

คัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

คัดเลือกแบบจาํลองเบื้องตน 

ทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม 
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2.4.2 การวิเคราะหความถดถอย 
การวิเคราะหความถดถอย (regression analysis) เปนการศึกษาความสัมพันธของ     

ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากสมการความถดถอยสําหรับ
ทํานายคาของตัวแปรตามเมื่อกําหนดคาของตัวแปรอิสระ (กัลยา วานิชยบัญชา, 2546) โดยการ
วิเคราะหความถดถอยแบงเปน 2 ประเภท คือ 

1) การวิเคราะหความถดถอยอยางงาย (simple regression analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระหนึ่งตัวกับตัวแปรตามหนึ่งตัว โดยแสดงความสัมพันธในรูป
ของสมการเชิงเสน คือ 

 
 εββ ++= xy 10                                                                                                                                                                                                   (2.1) 

 
โดยที่ y   คือ ตัวแปรตาม   

x   คือ ตัวแปรอิสระ 

0β  คือ สวนตัดแกน y หรือคือคาของ y เมื่อ x  เทากับศูนย 

1β    คือ  ความชันของเสนตรง หรือเรียกวาสัมประสิทธิ์ความถดถอย  
ε  คือ  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม 

2) การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (multiple regression analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระมากกวาหนึ่งตัวกับตัวแปรตามหนึ่งตัว หรือมีตัวแปรอิสระ
มากกวาหนึ่งตัวที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม โดยแสดงความสัมพันธในรูปของสมการเชิงเสนคือ   

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

 
โดยที่ y    คือ ตัวแปรตาม เนื่องจากคาของ y ขึ้นอยูกับคาของ x   

x    คือ ตัวแปรอิสระ  

0β   คือ สวนตัดแกน y เมื่อ kx...,,2x,1x  เทากับศูนย 

k,...,2,1 βββ  คือ  สัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงสวน  
ε   คือ  ความคลาดเคลื่อนอยางสุม 

โดยการวิเคราะหความถดถอยมีคาสถิติที่อธิบายความเชื่อมั่นของสมการความถดถอย
ที่สรางขึ้นคือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination: R2) ซ่ึงเปนสัดสวนที่      
ตัวแปรอิสระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงหรือผันแปรของตัวแปรตาม โดย R2 เปนคาสถิติที่ไม
มีหนวย และมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 โดยถา R2 มีคาเขาใกล 1 แสดงวารอยละที่ตัวแปรอิสระสามารถ
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อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามมีคามาก  แตถา R2 มีคาเขาใกล 0 แสดงวารอยละที่ตัวแปร
อิสระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามมีคานอย โดย R2 คํานวณไดจากสมการ 2.3 

 

SST
SSE

1
SST
SSR2R −==                                                                                                                                                          (2.3) 

 
โดยที่ R2  คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  
 SSR คือ คาความแปรปรวนของ y  เนื่องจากอิทธิพลของ x  

SSE คือ คาความแปรปรวนของ y  เนื่องจากอิทธิพลของปจจัยอ่ืน ๆ  
SST คือ คาความแปรปรวนของ y ทั้งหมด 
 เมื่อเพิ่มตัวแปรอิสระเขาไปเขาสมการความถดถอยจะทําใหคา R2 มากขึ้นทั้งที่ตัวแปร

อิสระ x ที่เพิ่มขึ้นอาจจะไมมีความสัมพันธกับ y ดังนั้น จึงมีการปรับคา R2 ใหถูกตองขึ้น ซ่ึงเรียกคา
ดังกลาววาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Adjusted R2) โดยคํานวณไดจากสมการ 2.4 

 

)12R(
)1kn(

)1n(
1

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

12RAdjusted −⋅
−−

−
+=

−
−−

−=                                        (2.4) 

 
โดยที่ Adjusted R2  คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก  

R2   คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
SSE  คือ คาความแปรปรวนของ y  เนื่องจากอิทธิพลของปจจัยอ่ืน ๆ  
SST  คือ คาความแปรปรวนของ y ทั้งหมด 
n  คือ จํานวนตัวอยางของการวิเคราะหความถดถอย 
k  คือ จํานวนตัวแปรอิสระ  

คาสถิติที่อธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  เรียกวา 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient: R) โดยคํานวณไดจากสมการ 2.5  

 
2RR =                                                                                                                                                                                                                        (2.5) 

 
โดยที่ R คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

R2 คือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (R) สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ

และตัวแปรตามดังนี้   
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- ถาคา R มีคาเปนบวก  แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน 

- ถาคา R มีคาเปนลบ   แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธใน           
ทิศทางตรงขาม  

- ถาคา R มีคาเขาใกล 0 แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามมีความสัมพันธกันนอย  
- ถาคา R มีคาเทากับ 0 แสดงวาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามไมมีความสัมพันธกัน 

2.4.3 การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง 
 คาความคลาดเคลื่อน (residual analysis) คือ ความแตกตางของคาที่ทํานายกับคาจริง 

โดยแบบจําลองที่มีความเหมาะสมจากการวิเคราะหความถดถอยตองตรวจสอบเงื่อนไขเกี่ยวกับ    
คาความคลาดเคลื่อน 4 ประเด็น คือ 

1) คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนตองเทากับศูนย 
2) คาความคลาดเคลื่อนตองมีการแจกแจงแบบปกติ 
3) คาความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อนตองคงที่ 
4) คาความคลาดเคลื่อนตองเปนอิสระกัน 

2.4.4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
การตรวจสอบความถูกตอง  (validation)  ของแบบจําลอง เปนกระบวนการพิสูจน

เพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นวาแบบจําลองที่สรางขึ้นเปนแบบจําลองที่ถูกตองสามารถใชงานได โดย 
การตรวจสอบความถูกตองจะตองอาศัยการเปรียบเทียบระหวางขอมูลจากผลการทํานายของ
แบบจําลองกับขอมูลจริง ซ่ึงทั้งขอมูลที่ใชทํานายผลของแบบจําลองกับขอมูลจริงเปนขอมูลชุดใหม
ที่ไมไดถูกนําไปใชในการสรางแบบจําลอง โดยวิธีการตรวจสอบความถูกตองวิธีหนึ่ง คือ การ
วิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรขอมูลจากผลการทํานายของแบบจําลองกับตัวแปรขอมูลจริง  
ซ่ึงถาขอมูลทั้งสองตัวแปรมีความสัมพันธกันในระดับที่สูงแสดงวาแบบจําลองมีความถูกตองมาก  

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.5.1 การศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรมลพิษทางอากาศ 

Chuersuwan (2003) ศึกษาการกระจายของ PM10 และ PM2.5 ในกรุงเทพฯ โดยทําการ
ตรวจวัดในบริเวณดินแดง บานสมเด็จ บางนา และจันทรเกษม ในชวงระหวางเดือนกุมภาพันธถึง
สิงหาคม พ.ศ.2545 โดยพบวา PM10 และ PM2.5 ณ จุดตรวจวัดดินแดงมีความสัมพันธกับ PM10 และ 
กับ  PM2.5 ณ จุดตรวจวัดอื่น ๆ ในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา R อยูในชวง 0.72-0.86 และ 0.77-0.90 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Sajani et al. (2004) ที่ศึกษาความสัมพันธของระดับ
มลพิษทางอากาศ  ณ บริเวณสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในเขตเมืองของประเทศอิตาลี คลอบคลุมพื้นที่ 
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20,000 ตารางกิโลเมตร พบวาความสัมพันธของ PM10 CO NO NO2 และ O3 ระหวางสถานีตรวจวัด
ตาง ๆ ในเขตเมืองเดียวกัน มีคา R เฉลี่ยเทากับ 0.89 0.81 0.87 0.77 และ 0.96 ตามลําดับ  

Vega et al. (2002) ไดศึกษาความสัมพันธของ PM10 ณ บริเวณตาง ๆ ในเขตเมือง
เม็กซิโกซิตี้ ประเทศเม็กซิโก โดยเปรียบเทียบบริเวณพื้นที่ที่ไดรับหรือมีแหลงกําเนิดมลพิษทาง
อากาศในพื้นที่คลายกันและแตกตางกัน ไดแก บริเวณเขตอุตสาหกรรรม บริเวณที่มีการจราจร
หนาแนน และบริเวณยานชุมชนที่พักอาศัย โดยพบวา PM10 จากสองพื้นที่ที่มีลักษณะคลายกันจะมี
ความสัมพันธกันสูงกวาสองพื้นที่ที่มีลักษณะแตกตางกัน โดยมีคา R อยูระหวาง 0.79-0.80   

Chatterton (2001) ไดศึกษาเปรียบเทียบ PM10 บริเวณริมถนนกับบริเวณพื้นที่ทั่วไป
ในเมืองนอรวิช ประเทศอังกฤษ พบวา PM10 ระหวางสองบริเวณมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 
และสรางสมการถดถอยสําหรับทํานาย PM10 ณ บริเวณริมถนน โดยสมการมีคา R2 เทากับ 0.74   

Shaddick and Wakefield (2002) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศใน
เมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษ พบวา PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ CO NO และ SO2 
ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน และ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ มีความสัมพันธกันในทิศทาง
เดียวกัน โดยความสัมพันธดังกลาวลดลงตามระยะหางระหวางคูสถานีที่เพิ่มมากขึ้น   

Chaloulakou, Kassomenos, et al. (2003) ไดศึกษาระดับ PM10 และ PM2.5 บริเวณ
พื้นที่ที่มีการจราจรหนาแนนในเขตเมืองเอเธน ประเทศกรีซ โดยการตรวจวัดดวยเครื่องเก็บตัวอยาง
แบบปริมาตรต่ําที่ความสูง 6.7 เมตรจากพื้นที่ดิน พบวา PM10 และ PM2.5 มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับ CO Black Carbon NOX และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับความเร็วลมที่พัดเขา 
สูจุดตรวจวัด โดยมีคา R เทากับ 0.71 0.73 0.69 และ -0.43 ตามลําดับ จากการศึกษาขางตนไดนํา    
ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ PM10 มาสรางแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ซ่ึง
สามารถใชประเมินแนวโนมระดับ PM10 ในชวงเวลาตาง ๆ ในรอบปได 

2.5.2 การศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา 
Keary et al. (1998) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยาใน

เมืองดับลิน ประเทศสก็อตแลนด พบวา PM10 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับความเร็วลม 
อุณหภูมิ และปริมาณฝนตก ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Aldrin and Haff (2005); Celis et al. 
(2004); Lu and Fang (2002)  

Cassoni et al. (2004) ไดศึกษาปริมาณ PM2.5 ในประเทศอิตาลี พบวา PM2.5 ใน
บรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงอุณหภูมิลดต่ําลง และมีแนวโนมลดต่ําในชวงที่อุณหภูมิเพิ่มสูง
และจากการศึกษาของ Chan and Kwok (2001); Harrison et al. (1997); Manoli et al. (2002); 
Thongsanit et al. (2003) พบวาระดับ  PM10 ในบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงที่อุณหภูมิลด
ต่ําลง ซ่ึงแสดงวา PM10 และ PM2.5 มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับอุณหภูมิในบรรยากาศ  
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2.5.3 การศึกษาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 จากการวิเคราะหความถดถอย 
Fuller et al. (2002) ไดพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 บริเวณริมถนนและ

บริเวณพื้นที่ทั่วไปในเมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษ โดยใชวิธีการวิเคราะหความถดถอยสําหรับ
สรางแบบจําลอง และกําหนดตัวแปร  NOX เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากสถานีตรวจวัดเดียวกันกับ PM10 
เปนตัวแปรอิสระ ซ่ึงผลของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีคา R2 มากกวา 0.8 โดยแบบจําลองดังกลาว
สามารถใชไดเฉพาะเมืองลอนดอนเทานั้น และจากการศึกษาของ Harrison et al. (1997) พบวา      
ตัวแปร  NOX สามารถใชเปนตัวแปรอิสระสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานที่เดียวกันได และพบวา
แบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานาย  PM10 แยกตามฤดูกาล มีคา R2 แตกตางกัน โดยแบบจําลอง
ที่สรางจากขอมูลชวงฤดูหนาวมักมีคา R2 สูงกวาแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูรอน     

Slini et al. (2006) ไดพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ในเมือง Thessaloniki 
ประเทศกรีซ โดยใชขอมูลความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ เปนตัวแปรอิสระใน
การวิเคราะหความถดถอยสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน โดยพบวาแบบจําลองที่
พัฒนาขึ้นมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  (RMSE) เทากับ 11.236 มคก./ลบ.ม. และจากการตรวจสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองโดยการวิเคราะหความสัมพันธของคา  PM10 จากผลการตรวจวัดจริง
กับผลการทํานาย พบวามีคา R เทากับ 0.297   

Chaloulakou, Grivas, and Spyrellis (2003) ไดพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 
ในเมืองเอเธน ประเทศกรีซ โดยใชความเร็วลม ทิศทางลม และความชื้นสัมพัทธ เปนตัวแปรอิสระ
ในการวิเคราะหความถดถอยสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน โดยผลของแบบจําลอง
ที่พัฒนาขึ้นมีคา R2 เทากับ 0.44 และมีคา RMSE เทากับ 23.6 มคก./ลบ.ม. 

Koutrakis et. al. (2005) ไดศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองจากการ
วิเคราะหความถดถอยสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดตาง ๆ ในเมืองซานทิเอโก ประเทศชีลี 
โดยตัวแปรอิสระประกอบดวย อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ซ่ึงผลการศึกษาพบวา
ความเร็วลม   และอุณหภูมิ   เปนตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Chaloulakou, Kassomenos, et al. (2003) ที่ไดศึกษาในเมืองเอเธน 
ประเทศกรีซ โดยพบวาความเร็วลมเปนตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลสูงในการทํานาย PM10 ณ บริเวณ
สถานที่ที่ลมพัดเขาไป     

2.5.4 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวของ    
  งานวิจัยที่เกี่ยวของที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.5.1-2.5.3 สรุปขอมูลที่สําคัญ ดังนี้ 

- ในรอบประดับ PM10 ในบรรยากาศทั่วไปมีแนวโนมเพิ่มสูงชวงที่อุณหภูมิลดต่ําลง   
- บริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขตเมือง ณ สถานที่เดียวกัน พบวา  PM10 มีความสัมพันธใน

ทิศทางเดียวกันกับ CO NO NO2 NOX และ SO2 และมีความสัมพันธในทิศทางขามกับความเร็วลม 
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อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณฝน  
- ระดับ PM10 ณ สถานที่ตาง ๆ ในเขตเมืองเดียวกันมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 

โดยพบวาระดับ PM10 บริเวณสองพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่
คลายคลึงกันจะมีความสัมพันธกันสูงกวาบริเวณสองพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษ
ทางอากาศในพื้นที่แตกตางกัน  

- การพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ พื้นที่ทั่วไปในเขตเมือง โดยใชขอมูล
ทางสถิตินํามาวิเคราะหความถดถอยเพื่อสรางเปนแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระท่ี
ตรวจวัดไดจากสถานที่เดียวกัน พบวาตัวแปร  NOX อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม มี
ศักยภาพในการทํานาย PM10 และสามารถเลือกเปนตัวแปรอิสระในการศึกษาเพื่อพัฒนาแบบจําลอง   
 
 

 
   

 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

  
 บทนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินการวิจัย โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยเริ่ม
จากการรวบรวมขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยา นํามาวิเคราะหสถิติพรรณนาและ
วิเคราะหความสัมพันธระหวาง  PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน และระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ โดยความสัมพันธที่ไดจากการศึกษานี้
สามารถนํามาใชสรางแบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานายระดับ PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบถาวร และ ณ สถานีตรวจวัดชั่วคราว เพื่อเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบ
ระดับ PM10 ในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนของการศึกษา 

 
 
 
 
 

 
 

รวบรวมขอมลูมลพิษทางอากาศและขอมลูอุตุนิยมวิทยาของกรมควบคุมมลพิษ 
และเก็บตวัอยาง PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว 

ไมยอมรับ 

คัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

วิเคราะหความถดถอย  

ตรวจสอบความถูกตอง 
ยอมรับ 

เสนอแนวทางประยุกตใชแบบจําลอง 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม 

วิเคราะหสถิติพรรณนาและวิเคราะหความสัมพันธ 
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3.1 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษา 
การศึกษานี้ กําหนดพื้นที่ศึกษา 2 พื้นที่ ไดแก กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา 

โดยมีรายละเอียดสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษา ดังนี้ 
3.1.1 พื้นท่ีศึกษากรุงเทพฯ  

พื้นที่ศึกษากรุงเทพฯ ใชขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยายอนหลัง 6 ป 
ตั้งแตป พ.ศ.2543-2548  จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ  ที่
ตรวจวัดในบริเวณพื้นที่ทั่วไป จํานวน 6 สถานี ไดแก สถานีรามคําแหง (09T) สถานีคลองจั่น (10T) 
สถานีหวยขวาง (11) สถานีนนทรี (12T) สถานีสิงหราช (15T) และสถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
โดยตําแหนงจุดที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 และ
ลักษณะที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยสถานี
ตั้งอยูบนที่ดินประเภทสถาบันราชการ ที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง และพาณิชยกรรม ซ่ึงมี
ประชากรหนาแนนประมาณ 1,058-7,020 คนตอตารางกิโลเมตร (กรุงเทพมหานคร, 2549) 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศในพื้นที่ศึกษากรงุเทพฯ 

 

N 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษากรุงเทพฯ 

รายละเอียดของสถานี 

ช่ือสถานี 
ประเภท สถานที่ต้ัง ประเภทที่ดิน 

ประชากร 1 

(คน/ตร.กม.) 

ระยะหาง
จากถนน
สายหลัก  
(เมตร) 

ชวงเวลา 
ที่ศึกษา 

รามคําแหง 
(09T) 

สถานี
ถาวร 

มหาวิทยาลัย
รามคําแหง 

สถาบันราชการ 5,178 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ส.ค.2546 2 

คลองจั่น 
(10T) 

สถานี
ถาวร 

สํานักงานการ
เคหะชุมชน 
คลองจั่น 

ที่อยูอาศัย
หนาแนน 
ปานกลาง 

7,020 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

หวยขวาง 
(11T) 

สถานี
ถาวร 

สนามกีฬาการ
เคหะชุมชน 
หวยขวาง 

ที่อยูอาศัย
หนาแนน 
ปานกลาง 

5,086 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

นนทรี 
(12T) 

สถานี
ถาวร 

โรงเรียน 
นนทรีวิทยา 

พาณิชยกรรม 5,341 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

สิงหราช 
(15T) 

สถานี
ถาวร 

โรงเรียน
สิงหราช 
พิทยาคม 

ที่อยูอาศัย
หนาแนน 
ปานกลาง 

1,058 มากกวา 50 
1 ม.ค. 2543 

ถึง 
31 ธ.ค. 2548 

กรมประชา 
สัมพันธ 

(59T) 

สถานี
ถาวร 

กรมประชา 
สัมพันธ 

สถาบันราชการ 5,165 มากกวา 50 
23 เม.ย. 2547 

ถึง  
31 ธ.ค. 2548 

หมายเหตุ 1 สถานีรามคําแหงไดยกเลิกการตรวจวัดตั้งแตเดือนกันยายน พ.ศ.2546 

 
3.1.2 พื้นท่ีศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา 

 พื้นที่ศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา  ใชขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูล
อุตุนิยมวิทยา จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ จํานวน  1 สถานี 
ไดแก สถานีนครราชสีมา (47T)  โดยเปนขอมูลตั้งแตป พ.ศ.2543 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2549 และ
ผูวิจัยดําเนินการเก็บตัวอยาง  PM10 ในชวงระหวางเดือนกันยายน  2548  ถึงเดือนกุมภาพันธ  2549 
โดยกําหนดตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในยานชุมชนที่อยูอาศัยของประชาชน
และเปนบริเวณพื้นที่ที่มีความสําคัญตอการเฝาระวังระดับ  PM10 ในเขตเมือง โดยการศึกษานี้ 
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กําหนดสถานที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวจํานวน  2 แหง คือ บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา 
(MST) ซ่ึงอยูดานตะวันออกเฉียงเหนือของสถานีนครราชสีมา และบริเวณโรงเรียนอุบลรัตน (UST) 
ซ่ึงอยูดานตะวันตกเฉียงใตของสถานีนครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 3.3  
 โดยเหตุผลที่เลือกตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวในบริเวณโรงเรียน เนื่องจากโรงเรียนเปน
บริเวณพื้นที่ที่มีความสําคัญตอการเฝาระวังคุณภาพอากาศ และเด็กเปนกลุมประชากรที่ออนไหวตอ
ผลกระทบจากระดับมลพิษทางอากาศ โดยการเลือกกําหนดจุดที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว
กําหนดใหกระจายครอบคลุมพื้นที่ศึกษามากที่สุด เพื่อใหสามารถติดตามระดับ  PM10 ในเขต
เทศบาลนครนครราชสีมาครอบคลุมพื้นที่ไดมากยิ่งขึ้น โดยการศึกษานี้ กําหนดเลือกบริเวณ
โรงเรียนเมืองนครราชสีมาเปนจุดเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ  PM10 โดยเปนตัวแทนของพื้นที่
ดานตะวันออกของเมือง และบริเวณโรงเรียนอุบลรัตนเปนจุดเฝาระวังเปนตัวแทนของพื้นที่ดาน
ตะวันตกของเมือง ดังนั้น ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมาจึงมีจุดเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ 
PM10 เพิ่มจากปจจุบันที่มีเพียง 1 จุด เปน 3 จุด   

 

    

รูปที่ 3.3 ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศในพื้นที่ศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
 โดยลักษณะที่ตั้งของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร และสถานีตรวจวัด
ช่ัวคราวในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 3.2 โดยทุกสถานีตั้งอยูหางจากถนน
สายหลักประมาณ 50 เมตร และตั้งอยูในบริเวณพื้นที่เปดโลงบนที่ดินประเภทสถาบันราชการ โดย
บริเวณโดยรอบสถานีไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่  และบริเวณรอบขางสถานีเปน

  N 

        47T 

    MST 

  UST 
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ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม ซ่ึงมีประชากรหนาแนนประมาณ 4,597 คนตอตารางกิโลเมตร (เทศบาล
นครนครราชสีมา, 2549)  
 
ตารางที่ 3.2 ขอมูลสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่ศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา 

รายละเอียดของสถานี 

ช่ือสถานี 
ประเภท สถานที่ต้ัง ประเภทที่ดิน 

ประชากร 
(คน/ตร.กม.) 

ระยะหาง
จากถนน
สายหลัก  
(เมตร) 

ชวงเวลา 
ที่ศึกษา 

นครราชสีมา 
สถานี
ถาวร 

บานพักทหาร
มณฑล

ทหารบกที่ 21 

สถาบัน
ราชการ 

4,597 50 
29 ก.ย. 2543 

ถึง 
15 ก.พ. 2549 

โรงเรียน
เมืองนคร 
ราชสีมา 

สถานี
ช่ัวคราว 1 

โรงเรียนเมือง 
นครราชสีมา 

สถาบัน
ราชการ 

4,597 50 
8 ก.ย. 2548 

ถึง 
15 ก.พ. 2549 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

สถานี
ช่ัวคราว 1 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

พาณิชยกรรม 4,597 50 
8 ก.ย. 2548 

ถึง 
15 ก.พ. 2549 

หมายเหตุ 1 สถานีช่ัวคราว หมายถึง สถานีตรวจวัดช่ัวคราวที่ต้ังขึ้นในการศึกษานี้ 

 

3.2 การรวบรวมขอมูลและเก็บตัวอยาง 
3.2.1 ขอมูลปฐมภูมิ 

ขอมูลปฐมภูมิ เปนขอมูล PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง โดยผูวิจัยตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว
เก็บตัวอยางดวยเครื่องเก็บตัวอยาง  PM10 แบบปริมาตรสูง (high volume PM10 sampler) โดย
แผนการเก็บตัวอยาง PM10 กําหนดเก็บตัวอยางวันเวนวันชวงวันที่ 8 กันยายน 2548  ถึงวันที่ 15 
กุมภาพันธ 2549 ดังแสดงในตารางที่ 3.3 โดยการเก็บตัวอยางแบงเปน 2 คือ ชวงฤดูฝนระหวางวันที่ 
16 พฤษภาคม 2548 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม 2548 โดยมีระยะเวลาดําเนินการ 21 วัน และชวงฤดูหนาว 
ระหวางวันที่ 1 พฤศจิกายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 โดยมีระยะเวลาดําเนินการ 45 วัน 
รวมระยะเวลาดําเนินทั้งสิ้น 66 วัน โดยการตั้งเครื่องเก็บตัวอยาง  PM10 แบบปริมาตรสูงของสถานี
ตรวจวัดชั่วคราว ดังแสดงในรูปที่ 3.4 กําหนดใหชองทางอากาศไหลเขาอยูสูงกวาระดับพื้นที่ดิน
อยางนอย 1.5 เมตร แตไมเกิน 6 เมตร 



                                                                                                           30 

ตารางที่ 3.3 แผนการเก็บตัวอยาง PM10 ณ สถานีตรวจวัดชั่วคราว 
จํานวนตัวอยาง 

สถานี 
ชวง

ฤดูกาล 
ชวงเวลาที่เก็บตัวอยาง 

แผนงาน ปฏิบัติไดจริง 1 

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

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

ฤดูหนาว วันที่ 21 พ.ย. 2548 – 15 ก.พ. 2549 45 42 
หมายเหต ุ1 จํานวนตัวอยางที่ปฏิบัติไดจริงนอยกวาแผนงาน เนื่องจากมีบางวันเครื่องมือเก็บตัวอยาง PM10 ขัดของ 

 

   
             1) โรงเรียนเมืองนครราชสีมา                      2) โรงเรียนอุบลรัตน  
 

รูปที่ 3.4 สถานีตรวจวัดชัว่คราว 
 

โดยขั้นตอนของการเก็บตัวอยาง PM10 มีรายละเอียดดังนี้ 
- อุปกรณที่ใชเก็บตัวอยาง  PM10 คือ เครื่องเก็บตัวอยาง PM10 แบบปริมาตรสูง      

โดยสอบเทียบปมใหมีมีอัตราการไหลของอากาศเปน 1.13 ลบ.ม./นาที เพื่อใหสามารถคัดแยก     
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ตามมาตรฐาน EPA 450 (U.S. EPA, 1999) 

- การเตรียมกระดาษกรองใยหิน เร่ิมจากอบกระดาษกรองที่อุณหภูมิ 550  oC เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง และนํามาเขาตูดูดความชื้นเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นชั่งน้ําหนักกระดาษกรองดวย
เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ในพื้นที่ควบคุมใหมีอุณหภูมิ 20 oC ± 1 oC และความชื้น 50% ± 1% 
บันทึกคาน้ําหนักกอน (W1)  
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- ใสกระดาษกรองที่ช่ังน้ําหนักแลวลงในที่วางและยึดกระดาษกรอง ใสกระดาษ
บันทึกอัตราการไหล และต้ังเวลาเปดปดเครื่องเก็บตัวอยาง โดยกําหนดชวงเวลาตั้งแต 0.00 น. ถึง 
0.00 น. ของวันถัดไปรวมระยะเวลาเก็บตัวอยาง 24 ช่ัวโมง 

- เมื่อเครื่องเก็บตัวอยาง PM10 ทํางานครบ 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางกระดาษกรองนําไป
เขาตูดูดความชื้นเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําไปชั่งน้ําหนักหลังเก็บตัวอยาง (W2) ดวยอุปกรณและ
สภาวะแวดลอมเชนเดียวกับกอนนํากระดาษกรองมาใชเก็บตัวอยาง 

- วิเคราะหหาความเขมขนของตัวอยาง PM10 จากสมการที่ 3.1 
 

 ความเขมขนของ PM10 (มค.ก./ลบ.ม.) 610
V

)2W1W(
×

−
=                                     (3.1) 

 
โดยที ่ W1  คือ น้ําหนกักระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (g)   

W2  คือ น้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (g) 
V  คือ ปริมาตรอากาศในการเก็บตัวอยาง (m3) 
3.2.2 ขอมูลทุติยภูมิ 

ขอมูลทุติยภูมิเปนขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยาคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
โดยเปนขอมูลที่ไดรวบรวมจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ ที่ตั้ง
ในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขตกรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา โดยขอมูลมลพิษทางอากาศ 
ประกอบดวย PM10 CO NO2 SO2 และ O3 ซ่ึงตรวจวัดโดยใชวิธีตามประกาศคณะกรรมสิ่งแวดลอม
แหงชาติและตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) และขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
ประกอบดวย อุณหภูมิ  (T) ความกดอากาศ  (P) ความชื้นสัมพัทธ  (RH) ปริมาณรังสีสุทธิ  (NR) 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) ความเร็วลม (WS) และวันที่มีฝนตก (RA)  

3.2.3 การกําหนดตัวแปร 
จากการรวบรวมขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยา ผูวิจัยไดกําหนด   

ตัวแปรของขอมูลแตละประเภทแยกตามสถานีตรวจวัด โดยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ตัวแปรเชิง
ปริมาณ และตัวแปรหุน โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1) ตัวแปรเชิงปริมาณ (quantitative variable) เปนตัวแปรที่มีขอมูลแสดงเปนตัวเลข 
สามารถวัดไดวามีคามากหรือนอยเทาไร โดยการศึกษานี้ มีจํานวน 11 ตัวแปร ประกอบดวย ตัวแปร
มลพิษทางอากาศ ไดแก PM10 CO NO2 SO2 และ O3 และตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ (T) 
ความกดอากาศ  (P) ความชื้นสัมพัทธ  (RH) ปริมาณรังสีสุทธิ  (NR) ปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) 
และความเร็วลม (WS) โดยรายละเอียดของตัวแปรเชิงปริมาณ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

PM10@BK มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

PM10@09T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีรามคําแหง 

PM10@10T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีคลองจั่น 

PM10@11T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีหวยขวาง 

PM10@12T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีนนทรี 

PM10@15T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีสิงหราช 

PM10@59T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 

PM10@47T มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีนครราชสีมา  

PM10@MST มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีตรวจวัดช่ัวคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา 

PM10@UST มค.ก./ลบ.ม. 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
ณ สถานีตรวจวัดช่ัวคราวโรงเรียนอุบลรัตน 

CO@ ฺBK สวนในลานสวน 
คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

CO@09T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
CO@10T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
CO@11T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
CO@12T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
CO@15T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
CO@59T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
CO@47T สวนในลานสวน คารบอนมอนอกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

NO2@BK สวนในพันลานสวน 
ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

NO2@09T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

NO2@10T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
NO2@11T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
NO2@12T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
NO2@15T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
NO2@59T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
NO2@47T สวนในพันลานสวน ไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

SO2@BK สวนในพันลานสวน 
ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

SO2@09T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
SO2@10T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
SO2@11T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
SO2@12T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
SO2@15T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
SO2@59T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
SO2@47T สวนในพันลานสวน ซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

O3@BK สวนในพันลานสวน 
โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี 
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

O3@09T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
O3@10T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
O3@11T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
O3@12T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
O3@15T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
O3@47T สวนในพันลานสวน โอโซน เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

T@BK องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถาน ี
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

T@09T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
T@10T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
T@11T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
T@12T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
T@15T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
T@59T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
T@47T องศาเซลเซียส อุณหภูมิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

P@BK มิลลิเมตรปรอท 
ความกดอากาศ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี  
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

RH@BK เปอรเซ็นต 
ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี  
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

RH@09T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
RH@10T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
RH@11T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
RH@12T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
RH@15T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
RH@59T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
RH@47T เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

NR@BK วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

NR@09T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
NR@10T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
NR@11T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
NR@12T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
NR@15T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
NR@59T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
NR@47T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิ เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

GR@BK วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีสุทธิดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง  
จากขอมูลรวม 6 สถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ 

GR@09T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
GR@10T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
GR@11T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
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ตารางที่ 3.4 ตัวแปรเชิงปริมาณที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

GR@12T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
GR@15T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
GR@47T วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสีดวงอาทิตย เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

WS@BK เมตรตอวินาที 
ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากขอมูลรวม 6 สถานี  
ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

WS@09T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีรามคําแหง 
WS@10T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีคลองจั่น 
WS@11T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีหวยขวาง 
WS@12T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนนทรี 
WS@15T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีสิงหราช 
WS@59T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ 
WS@47T เมตรตอวินาที ความเร็วลม เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ณ สถานีนครราชสีมา 

 
2) ตัวแปรหุน (dummy variable) เปนตัวแปรที่กําหนดใหมีคาได 2 คา คือ 0 และ 1 

โดยเปนตัวเลขที่แสดงถึงคาที่เปนไปไดของขอมูลตัวแปรนั้น ๆ ถากรณีที่พิจารณาเปนตามเงื่อนไข
จะกําหนดใหมีคาของตัวแปรมีคาเทากับ  1 และถาไมเปนตามเงื่อนไขจะกําหนดใหตัวแปรมีคา
เทากับ 0 โดยตัวแปรหุนในการศึกษานี้ มีจํานวน  3 ตัวแปร ไดแก ตัวแปรวันที่อยูในชวงฤดูฝน 
(Rain) ตัวแปรวันที่อยูในชวงฤดูหนาว (Winter) และตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) โดยรายละเอียดของ
ตัวแปรหุน ดังแสดงในตารางที่ 3.5   
 
ตารางที่ 3.5 ตัวแปรหุนที่ใชในการศึกษา 

ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

Rain ไมมี 
วันที่อยูในชวงฤดูฝน คือ ชวงระหวางวันที่ 15 พฤษภาคม ถึงวันที่ 31 ตุลาคม  
(0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 

Winter ไมมี 
วันที่อยูในชวงฤดูหนาว คือ ชวงระหวางวันที่ 1 พฤศจิกายน ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 
(0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 

RA@09T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีรามคําแหง (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@10T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีคลองจั่น (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@11T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีหวยขวาง (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@12T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีนนทรี (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@15T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีสิงหราช (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
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ตารางที่ 3.5 ตัวแปรหุนที่ใชในการศึกษา (ตอ) 
ตัวแปร หนวย รายละเอียด 

RA@59T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 
RA@47T ไมมี วันที่มีฝนตก ณ สถานีนครราชสีมา (0 หมายถึง ไมใช , 1 หมายถึง ใช) 

 

3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
3.3.1 การวิเคราะหสถิติพรรณนา 

การวิเคราะหสถิติพรรณนาเปนการวิเคราะหสถิติเบื้องตน โดยการศึกษานี้ จะทําการ
วิเคราะหคาสถิติ ไดแก คาเฉลี่ย  (mean) คามัธยฐาน  (median) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation: S.D.) คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (coefficient of variation: COV) คาความเบ 
(Skewness) คาความโดง  (Kurtosis) และสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูล โดยทดสอบสถิติ 
Kolmogorvo-Smirnov (K-S) test โดยการศึกษาสถิติพรรณนาสามารถสรุปลักษณะเบื้องตนของ
ขอมูล ดังนี้ 

- คามัธยฐาน เปนคาของขอมูลที่มีตําแหนงอยูตรงกลางของชุดขอมูล และคาเฉลี่ย 
เปนคากลางของขอมูลในกรณีที่ขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

- คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูล โดยขอมูลชุดที่มีคาการ
กระจายมาก แสดงวาคากลางไมเปนตัวแทนที่ดีของขอมูลชุดนั้น   

- คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน เปนคาที่ใชวัดการกระจายของขอมูล ซ่ึงเปนคาที่ไมมี
หนวย เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันไมมีหนวยจึงสามารถเปรียบเทียบการกระจายของ
ขอมูลตั้งแต 2 ชุดขึ้นไปไดชัดเจน โดยขอมูลชุดที่มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงจะมีการกระจาย
มากกวาขอมูลชุดคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันนอย  

- คาความเบ เปนคาที่ใชวัดลักษณะของเสนโคงหรือลักษณะการแจกแจงของขอมูล
วาเบหรือไม โดยเสนโคงปกติจะมีคาความเบเปนศูนย ถาคาความเบเปนบวก แสดงวาเบขวา         
ซ่ึงอธิบายวาขอมูลสวนใหญมีคานอยโดยมีบางขอมูลมีคามากกวาปกติ และถาคาความเบเปนลบ
แสดงวาเบซาย ซ่ึงอธบิายวาหมายความขอมูลสวนใหญมีคามากโดยมีบางขอมูลมีคาต่ํากวาปกติ 
 - คาความโดง เปนคาที่ใชวัดความโดงของเสนโคงความถี่การแจกแจงของขอมูล 
โดยเสนโคงปกติจะมีคาเปนศูนย ถาคาความโดงเปนบวก แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงที่คอนขาง
ปาน หรือโคงนอย และถาคาความโดงเปนลบ แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงที่มีลักษณะมีโคงมาก   

- การทดสอบการแจกแจงของขอมูลวาเปนแบบปกติหรือไม โดยใชสถิติทดสอบ    
K-S test ซ่ึงมีสมมติฐานของการทดสอบ คือ  H0: มีการแจกแจงแบบปกติ และ H1: มีการแจกแจง
แบบไมปกติ และกําหนดเงื่อนไขการปฏิเสธสมมติฐาน  H0 เมื่อคา P-value มีคานอยกวาระดับ
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นัยสําคัญที่กําหนด 0.05 โดยถาปฏิเสธสมมติฐาน H0 จะสรุปวาขอมูลไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 
หรือขอมูลมีการแจกแจงแบบไมปกติ 

3.3.2 การวิเคราะหความสัมพันธ  
การศึกษานี้ ใชการวิเคราะหสหสัมพันธ เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ 

วามีความสัมพันธกันมากหรือนอย มีความสัมพันธเชิงเสนหรือไม และมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันหรือไม โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient: R) โดยการ
วิเคราะหแบงออกเปน 4 กรณี คือ 

-  ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ ณ สถานีเดียวกัน 
-  ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีเดียวกัน 
-  ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัด 
-  ความสัมพันธของ PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และขอมูลอุตุนิยมวิทยา  
 ระหวางสถานีตรวจวัด 
โดยการวิเคราะหเพื่อยืนยั่นสมมติฐานของการศึกษา และคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม

สําหรับการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยคัดตัวแปรตาง ๆ ที่มีความสัมพันธกับตัวแปร 
PM10 ตามกรณีศึกษาที่ไดกําหนด  2 กรณี คือ กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน 
และกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี  
 

3.4 การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 การศึกษานี้ สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากการวิเคราะหความถดถอย (regression 
analysis) เพื่อหาสมการถดถอยสําหรับทํานาย  PM10 โดยสมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตาม (dependent variable) กับตัวแปรอิสระ (independent variable)  ตัวเดียวหรือหลายตัวที่มี
ความสัมพันธในรูปเชิงเสน โดยการศึกษาใชโปรแกรม SPSS for Windows Version 13 เปน
เครื่องมือสําหรับการวิเคราะห โดยการวิเคราะหแบงออกเปน 2 กรณี คือ  
 1) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน  
 2) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี  
และแตละกรณีแบงการวิเคราะหออกเปน 4 กรณียอย คือ 

- กรณียอยที่ 1 แบบจําลองจากขอมูลทุกชวงฤดูกาล  
- กรณียอยที่ 2 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูหนาว (วันที่ 1 พ.ย. ถึงวันที่ 15 ก.พ.) 
- กรณียอยที่ 3 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูรอน (วันที่ 16 ก.พ. ถึงวันที่ 15 พ.ค.) 
- กรณียอยที่ 4 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูฝน (วันที่ 16 พ.ค. ถึงวันที่ 31 ต.ค.) 
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โดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีตาง ๆ กําหนดชุดขอมูลโดยขอมูล  1 ชุด 
ประกอบดวยคาตัวแปรตามและตัวแปรอิสระวันเดียวกัน โดยทําการสุมตัวอยางจํานวนรอยละ 80 
ของชุดขอมูลทั้งหมด สวนชุดขอมูลที่เหลือจํานวนรอยละ 20 แยกไวสําหรับการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง  

การวิเคราะหความถดถอย กําหนดใชวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอย
ดวยวิธี Stepwise Regression ซ่ึงเปนวิธีการเลือกตัวแปรอิสระโดยใชหลักเกณฑของวิธี Backward 
Elimination และวิธี Forward Selection รวมกัน โดยเลือกตัวแปรอิสระ 1 ตัว ที่มีความสัมพันธกับ
ตัวแปรตามมากที่สุดเขาสมการซึ่งผานเกณฑที่ตั้งไว การคํานวณจะคํานวณคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางตัวแปร Y กับ Xi ที่ละตัว แลวเลือกตัวแปรเขามาเพิ่มเติมที่ละตัวและคัดออก            
โดยพิจารณาจากสถิติทดสอบ F โดยกําหนดนัยสําคัญ 0.05 เปนเกณฑของการคัดเลือกตัวแปรเขา
สมการความถดถอย และกําหนดนัยสําคัญ 0.10 เปนเกณฑของการคัดเลือกตัวแปรออกจากสมการ
ความถดถอย และหากการทดสอบพบวาไมมีตัวแปรอิสระใด ๆ ผานเกณฑจะหยุดการวิเคราะหและ
ถือวาไมมีตัวแปรอิสระตัวใดมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม 
 

3.5 การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน 
การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (residual analysis) ในการวิเคราะหความถดถอย เพื่อ

ตรวจสอบเงื่อนไขความเชื่อมั่นของสมการถดถอย โดยพิจารณาจากคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(standardized residuals) โดยสมการถดถอยที่มีคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0 หรือใกลเคียง 0 
มากที่สุด และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาดเคลื่อนเทากับ 1 หรือใกลเคียง 1 มากที่สุด และคา
ความคลาดเคลื่อนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ จะถือวาเปนสมการที่เหมาะสมและเปนไปตาม
เงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอย 
 

3.6 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (validation) ในการศึกษานี้ กําหนดใช 2 วิธี คือ 
1) การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาของ PM10 จากการตรวจวัดจริงกับคาของ PM10 จาก

ผลการทํานาย โดยถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเขาใกล 1 มากที่สุด แสดงวาเปนแบบจําลองมี
ความถูกตองมากที่สุด  

2) การพิจารณาคา mean squared prediction error (MSPR) ซ่ึงเปนคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ได
จากการวิเคราะหความถดถอยของตัวแปร PM10 จากการตรวจวัดจริงกับตัวแปร PM10 จากผลการ
ทํานาย โดยแบบจําลองที่มีคา MSPR ใกลเคียง  0 มากที่สุด แสดงวาเปนแบบจําลองที่มีคาความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุดและมีความถูกตองมากที่สุด  
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3.7 การสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10  
การศึกษานี้ กําหนดสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 เฉพาะขอมูลจากการศึกษาในพื้นที่

กรุงเทพฯ เทานั้น สวนการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาไมสามารถสรางได เนื่องจากมี
จํานวนสถานีตรวจวัดเพียง  3 สถานี ซ่ึงมีจํานวนจุดขอมูลไมเหมาะสมสําหรับการสรางแผนที่เสน
ช้ันระดับ  PM10 โดยการวิเคราะหกําหนดวิธีการประมาณคาจุดขอมูล (grid) สําหรับสรางเสนชั้น 
(contour) ดวยวิธี Kriging โดยกําหนดขอบเขตของการวิเคราะห ดังนี้  

1) กําหนดขอบเขตพื้นที่ของวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 เฉพาะในพื้นที่
กรุงเทพฯ เทานั้น โดยขอมูลเสนชั้นระดับ  PM10 ที่อยูนอกเขตกรุงเทพฯ จะไมนํามาพิจารณาใน
การศึกษานี้  

2) ใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ จํานวน 6 สถานี 
ไดแก รามคําแหง (09T) คลองจั่น (10T) หวยขวาง (11T) นนทรี (12T) สิงหราช (15T) และกรม
ประชาสัมพันธ (59T) และกําหนดจุดขอมูลสมมุติอยูในที่ดินประเภทเกษตรกรรมบริเวณชานเมือง
ของกรุงเทพฯ จํานวน 4 จุด ไดแก จุด B1 อยูในเขตหนองจอก จุด B2 อยูในเขตลาดกระบัง จุด B3 
อยูในเขตบางขุนเทียน และจุด B4 อยูในเขตทวีวัฒนา ดังแสดงในรูปที่ 3.5 โดยจุดสมมุติกําหนดคา 
PM10 ใหมีคาเทากับรอยละ 70 ของคาเฉลี่ยของ  PM10 จาก 6 สถานี เพื่อกําหนดควบคุมใหระดับ 
PM10 ในเขตชั้นในของกรุงเทพฯ มีคาสูงกวาบริเวณชานเมืองของกรุงเทพฯ   
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รูปที่ 3.5 จุดทีต่ั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศและจดุสมมุติในพื้นทีก่รุงเทพฯ 
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3) กําหนดใชขอมูล PM10 คาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ชวงป พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษ โดยกรณีไมมีขอมูลจริงกําหนดใชขอมูลผลการ
ทํานาย PM10 ดวยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นจากการศึกษานี้ทดแทนขอมูลที่ขาดหายไป    
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 

 

4.1 ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนา 
4.1.1 สถิติพรรณนาของขอมูลจากสถานีตรวจวัดในพื้นท่ีกรุงเทพฯ 

4.1.1.1 ขอมูลมลพิษทางอากาศในพื้นท่ีกรุงเทพฯ  
  ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
ชวงระหวางป พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 6 สถาน ีในพืน้ที่
กรุงเทพฯ โดยพิจารณารวมทุกสถานีและแยกรายสถานี ดังแสดงในตารางที่ 4.1 โดยพบวาคาเฉลี่ย
ความเขมขนของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาสูงสุดที่สถานีนนทรี (12T) สถานีหวยขวาง (11T) 
สถานีหวยขวาง (11T) สถานีรามคําแหง (09T) และสถานีรามคําแหง (09T) ตามลําดับ  และเมื่อ
พิจารณารวมทุกสถานี พบวามีคาเฉลี่ยความเขมขนของ PM10 เทากับ 49.96 มค.ก./ลบ.ม. CO เทากับ 
0.82 สวนในลานสวน  NO2 เทากับ 24.06 สวนในพันลานสวน  SO2 เทากับ 6.58 สวนในพันลาน
สวน และ O3 เทากับ 16.40 สวนในพันลานสวน โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเขมขน
ของสารมลพิษอากาศกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป พบวาคาเฉลี่ยความเขมขน
ของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาเทากับรอยละ 41.63 รอยละ 2.73 รอยละ 14.15 รอยละ 5.48 
และรอยละ 16.40 ของคามาตรฐานคุณภาพอากาศตามลําดับ  

จากตารางที่ 4.1 พบวาขอมูล PM10 CO NO2 SO2 และ O3 ทุกตัวแปรมีความ
แปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ํา โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (COV) นอยกวา 1 สวน
ลักษณะการกระจายของขอมูล พบวาทุกตัวแปรมีคาเฉลี่ยมากกวาคามัธยฐาน มีคาความเบและคา
ความโดงเปนบวก และจากการทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใช
สถิติทดสอบ  Kolmogorov-Smirov (K-S) test  พบวาทุกตัวแปรไดผลการทดสอบเปนการปฏิเสธ
สมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังนั้น จึงสรุป
ไดวาตัวแปรมลพิษทางอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ ทุกตัวแปรไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
สรุปไดวาทุกตัวแปรมีการกระจายของขอมูลเบขวาและขอมูลมีลักษณะกระจุกตัว ซ่ึงอธิบายไดวา
ขอมูลตัวแปรมลพิษทางอากาศสวนใหญมีคานอยโดยขอมูลบางตัวอยางมีคาสูงกวาปกติ โดยสังเกต
วาตัวแปร  SO2 ณ สถานีคลองจั่น พบวามีการกระจุกตัวของขอมูลคอนขางสูง เมื่อเทียบกับตัวแปร 
SO2 ณ สถานีอ่ืน ๆ  
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ตารางที่ 4.1 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ  
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ 1 หนวยของ PM10 คือ มค.ก./ลบ.ม., CO คือ สวนในลานสวน 
     NO2 และ SO2 คือ สวนในพันลานสวน  
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ตารางที่ 4.1 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ) 
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

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

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

หมายเหตุ 1 หนวยของ O3 คือ สวนในพันลานสวน  
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รูปที่ 4.1 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศรวมทุกสถานีในพืน้ที่กรุงเทพฯ 
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รูปที่ 4.1 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศรวมทุกสถานีในพืน้ที่กรุงเทพฯ (ตอ) 

 
4.1.1.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นท่ีกรุงเทพฯ 

ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย  24 ช่ัวโมง ชวงป 
พ.ศ.2543-2548 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ โดย
พิจารณารวมทุกสถานีและแยกรายสถานี ดังแสดงในตารางที่ 4.2 เมื่อพิจารณาขอมูลรวมทุกสถานี 
พบวามีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ (T) เทากับ 29.18 องศาเซลเซียส  ความกดอากาศ (P) เทากับ 757.13 
มิลลิเมตรปรอท  ความชื้นสัมพัทธ (RH) เทากับ 75.37 เปอรเซ็นต  ปริมาณรังสีสุทธิ (NR) เทากับ 
108.84 วัตตตอตารางเมตร  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) เทากับ 138.95 วัตตตอตารางเมตร 
ความเร็วลม (WS) เทากับ 0.95 เมตรตอวินาที และมีจํานวนวันฝนตกเฉลี่ยเทากับ 116 วันตอป   

จากการศึกษาลักษณะความแปรปรวนของขอมูล พบวาทุกตัวแปรมีความ
แปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ํา  โดยมีคา  COV นอยกวา 1 โดยสังเกตวาตัวแปรความกดอากาศ 
และอุณหภูมิ มีความแปรปรวนของขอมูลนอยมาก จากการศึกษาลักษณะการกระจายของขอมูล 
โดยพิจารณาคาความเบและคาความโดง พบวาตัวแปรอุณหภูมิ ความอากาศ และความชื้นสัมพัทธ 
สวนใหญมีความลักษณะการกระจายเบซายและขอมูลคอนขางกระจุกตัว สวนตัวแปรปริมาณรังสี
สุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม สวนใหญมีลักษณะการกระจายเบขวาและขอมูลมี
ลักษณะกระจายตัว โดยมีขอสังเกตวาตัวแปรความกดอากาศ ความเร็วลม ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
และปริมาณรังสีดวงอาทิตย ณ สถานีนนทรี (12T) มีการกระจุกตัวของขอมูลคอนขางสูง เมื่อเทียบ
กับตัวแปรประเภทเดียวกัน ณ สถานีอ่ืน ๆ ซ่ึงจากทบทวนขอมูลไมพบความผิดปกติของขอมูล 
ดังนั้น จึงถือวาผลการวิเคราะหไดแสดงลักษณะการกระจายตัวของขอมูลทางสถิติที่เกิดขึ้นจริง  
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ตารางที่ 4.2 สถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่กรุงเทพฯ   
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหต ุ1 หนวยของ T คือ องศาเซลเซียส, P คือ มิลลิเมตรปรอท, RH คือ เปอรเซ็นต 
 NR คือ วัตตตอตารางเมตร 
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ตารางที่ 4.2 สถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
K-S Test 

ตัวแปร 1 
จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

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

หมายเหต ุ1 หนวยของ GR คือ วัตตตอตารางเมตร, WS คือ เมตรตอวินาที  

 
จากการทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใช

สถิติทดสอบ K-S test ดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบวาตัวแปร T@15T T@59T RH@09T RH@15T 
NR@12T NR@59T GR@10T และ WS@10T ไดผลการทดสอบยอมรับสมมุติฐานการแจกแจง
แบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซ่ึงสรุปไดวามีลักษณะการแจกแจงแบบ
ปกติ สวนตัวแปรอื่น ๆ สรุปไดวาไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงโดยใชฮิสโตรแกรมโดยพิจารณาขอมูลรวม
ทุกสถานี ดังแสดงในรูปที่ 4.2 พบวาขอมูลตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิมีลักษณะการแจกแจงเบขวา 
สวนตัวแปรอุตุนิยมวิทยาอื่น ๆ มีลักษณะการแจกแจงเบเล็กนอยและคอนขางใกลเคียงแบบปกติ  
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รูปที่ 4.2 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยารวมทุกสถานีในพืน้ที่กรุงเทพฯ 
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4.1.2 สถิติพรรณนาของขอมูลจากสถานีตรวจวัดในพื้นท่ีเทศบาลนครนครราชสีมา 
4.1.2.1 ขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมา 

ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
จากสถานีนครราชสีมา (47T) ซ่ึงเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรแหงเดียวในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมา โดยวิเคราะหขอมูลชวงป พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 พบวา
ความเขมขนของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาเฉล่ียเทากับ 54.58 มค.ก./ลบ.ม. 0.64 สวนใน    
ลานสวน 11.36 สวนในพันลานสวน 2.40 สวนในพันลานสวน  และ 19.33 สวนในพันลานสวน 
ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป พบวาคาเฉลี่ย
ความเขมขนของ PM10 CO NO2 SO2 และ O3 มีคาเทากับรอยละ 45.48  รอยละ 2.13  รอยละ 6.75 
รอยละ 6.08 และรอยละ 19.71 ของคามาตรฐานคุณภาพอากาศ ตามลําดับ  และเมื่อเปรียบเทียบ
ขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมากับขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร
ในพื้นที่กรุงเทพฯ พบวาขอมูล PM10 และ O3 ในบรรยากาศในสองพื้นที่ศึกษามีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน 
สวนขอมูลมลพิษทางอากาศอื่น ๆ พบวาขอมูลจากสถานีนครราชสีมามีคาเฉลี่ยต่ํากวาขอมูลจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ   

จากการศึกษาลักษณะความแปรปรวนและการกระจายของขอมูล พบวาขอมูล
มลพิษทางอากาศทุกตัวแปรมีความแปรปรวนคอนขางต่ํา และขอมูลมีลักษณะการกระจายเบขวา
และคอนขางกระจุกตัว  โดยพบวาตัวแปร  CO มีการกระจุกตัวของขอมูลสูงที่สุด  และจากการ
ทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใชสถิติทดสอบ  K-S test พบวา
ขอมูลทุกตัวแปรไดผลการทดสอบปฏิเสธสมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงสรุปไดวาทุกตัวแปรไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

 
ตารางที่ 4.3 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมา ป พ.ศ.2543-2548 

K-S Test 
ตัวแปร 1 

จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

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

หมายเหตุ 1 หนวยของ PM10 คือ มค.ก./ลบ.ม., CO คือ สวนในลานสวน 
     NO2 SO2 และ O3 คือ สวนในพันลานสวน  
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จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงใน
รูปที่ 4.3 พบวาขอมูลมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจงเบขวา ซ่ึงอธิบายไดวา
ขอมูลมลพิษทางอากาศสวนใหญมีคานอยโดยขอมูลบางตัวอยางมีคาสูงกวาปกติ 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีนครราชสีมา 
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4.1.2.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา 
ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จาก

สถานีนครราชสีมา โดยเปนขอมูลชวงป พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบวามีคาเฉลี่ย
ของอุณหภูมิเทากับ 26.47 องศาเซลเซียส ความกดอากาศเทากับ 741.63 มิลลิเมตรปรอท ความชื้น
สัมพัทธเทากับ 78.42 เปอรเซ็นต ปริมาณรังสีสุทธิเทากับ 78.42 วัตตตอตารางเมตร ปริมาณรังสี 
ดวงอาทิตยเทากับ 202.33 วัตตตอตารางเมตร ความเร็วลมเทากับ 1.02 เมตรตอวินาที และมีจํานวน
วันฝนตกเฉลี่ยเทากับ 100 วันตอป  

จากการศึกษาลักษณะความแปรปรวนของขอมูลอุตุนิยมวิทยา พบวาขอมูล            
ทุกตัวแปรมีความแปรปรวนคอนขางต่ํา และจากการศึกษาลักษณะการกระจายของขอมูล พบวา
ขอมูลปริมาณรังสีสุทธิ และความเร็วลม มีลักษณะการกระจายของขอมูลเบขวาและขอมูลกระจาย
ตัวเล็กนอย สําหรับขอมูลความชื้นสุทธิ พบวามีลักษณะการแจกแจงเบซายและขอมูลกระจายตัว
เล็กนอย สําหรับขอมูลอุณหภูมิ ความกดอากาศ และปริมาณรังสีดวงอาทิตย พบวามีลักษณะการ
กระจายของขอมูลเบซายและมีลักษณะกระจุกตัว โดยพบวาขอมูลความกดอากาศมีการกระจุกตัว
ของขอมูลคอนขางสูง  

จากการทดสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม โดยใช
สถิติทดสอบ  K-S test พบวาตัวแปรปริมาณรังสีดวงไดผลการทดสอบยอมรับสมมุติฐานของการ
แจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงสรุปวามีลักษณะการแจกแจง
แบบปกติ สวนตัวแปรอื่น ๆ ผลการทดสอบปฏิเสธสมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติจึงสรุปวา
ไมไดมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ   
 
ตารางที่ 4.4 สถิติพรรณนาของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา ป พ.ศ.2543-2548  

K-S Test 
ตัวแปร 1 

จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

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

หมายเหตุ 1 หนวยของ T คือ องศาเซลเซียส, P คือ มิลลิเมตรปรอท, RH คือ เปอรเซ็นต 
                   NR และ GR คือ วัตตตอตารางเมตร, WS คือ เมตรตอวินาที    
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จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานี
นครราชสีมาโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.4 พบวาขอมูลทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจง
ของขอมูลเบเล็กนอยและคอนขางใกลเคียงแบบปกติ โดยมีขอสังเกตวาขอมูลความกดอากาศ ณ 
สถานีนครราชสีมา มีลักษณะการแจกแจงแบบ Bimodal คือ มีจุดความถี่สูงสุดอยู  2 จุด โดยขอมูล
กลุมใหญมีจุดความถี่สูงสุดที่  742 มิลลิเมตรปรอท  และขอมูลกลุมเล็กมีจุดความถี่สูงสุดที่คา 727 
มิลลิเมตรปรอท  โดยขอมูลกลุมเล็กเปนขอมูลที่อยูในชวงเดือนมิถุนายน 2548 ถึงเดือนสิงหาคม 
2548 (ชวงฤดูฝน) ซ่ึงจากทบทวนขอมูลพบวาขอมูลความกดอากาศทั้งหมดเปนผลการตรวจวัดจริง 
ดังนั้น จึงถือวาผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงลักษณะการแจกแจงของขอมูลความกดอากาศที่
เกิดขึ้นจริง ณ สถานีนครราชสีมา  
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา 
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีนครราชสีมา (ตอ) 
 

4.1.3 สถิติพรรณนาของขอมูล PM10 จากการตรวจวัดในพื้นท่ีเทศบาลนครนครราชสีมา  
 ผลการตรวจวัด PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง จากสถานีตรวจวัดชั่วคราวและสถานีตรวจวัด
อากาศแบบถาวร (สถานีนครราชสีมา) ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา โดยการตรวจวัดแบงเปน 
2 ชวง คือ ชวงฤดูฝนตั้งแตวันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 19 ตุลาคม 2548  โดยตรวจวัดทุก 2 วัน 
รวมเปนจํานวน 21 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และชวงฤดูหนาวตั้งแตวันที่ 21 พฤศจิกายน 2548 
ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 โดยตรวจวัดทุก 2 วัน รวมเปนจํานวน 42 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 4.6  
 โดยผลการตรวจวัด  PM10 ในชวงฤดูฝน  พบวาระดับ PM10 มีคาสูงเกินคามาตรฐาน
คุณภาพอากาศที่กําหนดไมเกิน 120 มค.ก./ลบ.ม.  จํานวน  1 ตัวอยาง  คือ ณ สถานีนครราชสีมา 
(47T) และผลการตรวจวัดในชวงฤดูหนาว  พบวาระดับ  PM10 มีคาสูงเกินกวาคามาตรฐานคุณภาพ
อากาศ จํานวน  15 ตัวอยาง  คือ  ณ สถานีนครราชสีมา จํานวน  5 ตัวอยาง  สถานีตรวจวัดชั่วคราว
โรงเรียนเมืองนครราชสีมา (MST) จํานวน 4 ตัวอยาง และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน 
(UST) จํานวน 6 ตัวอยาง โดยพบวาชวงเดือนมกราคม 2549 เปนชวงเวลาที่พบผลการตรวจวัดเกิน
คามาตรฐานบอยครั้งที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับผลการตรวจวัด ณ สถานีนครราชสีมา ชวงป พ.ศ.2543-
2548 ที่พบวาชวงเดือนมกราคมของทุกป  ระดับ  PM10  มีแนวโนมพบสูงเกินคามาตรฐานคุณภาพ
อากาศบอยครั้งที่สุดเมื่อเทียบกับชวงเดือนอื่น ๆ ในรอบป และเมื่อเปรียบเทียบระดับ  PM10 ในชวง
ฤดูฝนกับฤดูหนาว พบวาในชวงฤดูหนาวระดับ PM10 มีแนวโนมสูงกวาในชวงฤดูฝน  
 จากรูปที่ 4.5-4.6  มีขอสังเกตวาระดับ  PM10 ที่ตรวจวัดไดจากทั้งสามสถานีตรวจวัดมี
แนวโนมเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามกัน ซ่ึงแสดงวาระดับ PM10 ณ สถานีตรวจวัดตาง ๆ ใน
พื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีแนวโนมมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน  
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รูปที่ 4.6 ความเขมขนของ PM10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ชวงฤดูหนาวในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
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ผลการวิเคราะหสถิติพรรณนาของขอมูล PM10 เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมา ที่ตรวจวัดไดจากสถานีนครราชสีมา (47T) สถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนเมือง
นครราชสีมา (MST) และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน (UST) ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
พบวาขอมูลทุกตัวแปรมีความแปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ําและขอมูลคอนขางกระจายตัว โดยมี
ขอสังเกตวาในชวงฤดูฝนขอมูล ณ สถานี MST และสถานี UST มีการกระจายตัวของขอมูลสูงกวา
ชวงฤดูหนาว และในชวงฤดูฝนคาเฉลี่ยของ  PM10 ณ  สถานี 47T  มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของ PM10          
ณ สถานี MST  และสถานี UST สวนในชวงฤดูหนาวพบวาคาเฉลี่ยของ PM10 ณ สถานี 47T มีคา
ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของ  PM10 ณ  สถานี UST  และคาเฉลี่ยของ  PM10 ณ  สถานี MST มีคาต่ําสุด
ในชวงฤดูหนาว  

จากการตรวจสอบตําแหนงที่ตั้งของสถานีตรวจวัด  พบวาสถานี 47T ตั้งอยูบริเวณ
กลางเมือง  สถานี UST ตั้งอยูบริเวณดานตะวันตกเฉียงใตของสถานี 47T   และสถานี MST ตั้งอยู
บริเวณดานตะวันออกเฉียงเหนือของสถานี 47T โดยในชวงฤดูหนาวบริเวณสถานี 47T และสถานี 
UST อยูใตลมตะวันออกเฉียงเหนือที่เกิดขึ้นในชวงฤดูหนาว  ซ่ึงสงผลใหพื้นที่ของทั้งสองสถานีมี
แนวโนมไดรับ PM10 จากการพัดพาของลมตะวันตกเฉียงเหนือเขาสูพื้นที่มากกวาพื้นที่บริเวณสถาน ี
MST ซ่ึงตั้งอยูดานเหนือของเมืองและตั้งอยูเหนือลมตะวันออกเฉียงเหนือ   
 
ตารางที่ 4.5 สถิติพรรณนาของขอมูล PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 

K-S Test 
ตัวแปร 1 

จํานวน 
ขอมูล 

Missing Mean Median S.D. COV 
คา 

ความเบ 
คา 

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

หมายเหตุ 1 หนวยของ PM10 คือ มค.ก./ลบ.ม.  
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จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงของขอมูลโดยใชฮิสโตรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
พบวาขอมูลทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงแบบปกติ และจากการทดสอบการแจกแจง
ของขอมูลเปนแบบปกติหรือไม  โดยใชสถิติทดสอบ  K-S test  พบวาทุกตัวแปรไดผลการทดสอบ
ยอมรับสมมุติฐานของการแจกแจงแบบปกติ จึงสรุปวาทุกตัวแปรมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 
ซ่ึงตางจากขอมูล  PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ  และขอมูล
จากสถานีนครราชสีมา  ในชวงระหวางป พ.ศ.2543-2548 ทั้งนี้  เนื่องจากชวงเวลาที่ศึกษามีความ
แตกตางกันและจํานวนตัวอยางของชวงเวลาที่ศึกษามีนอยกวาขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบถาวรชวงป  พ.ศ.2543-2548 มาก  ดังนั้น  จึงยังไมเปนตัวแทนที่ดีของประชากร PM10 
ทั้งหมดของพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา  
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รูปที่ 4.7 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล PM10 ในพื้นทีเ่ทศบาลนครนครราชสีมา 
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4.1.4 สรุปผลการวิเคราะหสถิติพรรณนา 
สรุปผลการศึกษาสถิติพรรณนาของขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร

ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครนครราชสีมา พบวาขอมูลมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรมี
คาเฉลี่ยอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป โดยขอมูลมลพิษทางอากาศและ
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาทุกตัวแปรมีความแปรปรวนของขอมูลคอนขางต่ํา   

ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมลพิษทางอากาศ พบวาสวนใหญไมไดมีลักษณะการ
แจกแจงแบบปกติ และสําหรับขอมูลตัวแปรอุตุนิยมวิทยา พบวาแตละตัวแปรมีลักษณะการแจกแจง
แตกตางกัน ดังนี้ ตัวแปรอุณหภูมิ ความกดอากาศ และความชื้นสัมพัทธ สวนใหญมีลักษณะการ
แจกแจงเบซาย สวนตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม สวนใหญมี
ลักษณะการแจกแจงเบขวา โดยพบวาตัวแปรความกดอากาศ และอุณหภูมิ มีการกระจุกตัวของ
ขอมูลคอนขางสูง 

เมื่อเปรียบเทียบขอมูล   PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่
กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา พบวาขอมูล PM10 จากทุกสถานีตรวจวัดมีความแปรปรวน
คอนขางต่ํา และมีลักษณะการกระจายของขอมูลเบขวา และการแจกแจงของขอมูลไมไดมีลักษณะ
การแจกแจงแบบปกติ  

ผลการศึกษาขอมูล PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ที่ตรวจวัดในชวงระหวาง
วันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 พบวาขอมูล PM10 ในชวงฤดูหนาวมีคาเฉลี่ยสูง
กวาชวงฤดูฝนในทุกสถานีตรวจวัด และระดับ PM10 ณ สถานีตาง ๆ มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
หรือลดลงตามกัน ซ่ึงแสดงวาระดับ PM10 ณ สถานีตาง ๆ มีแนวโนมสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน  
 

4.2 ผลการวิเคราะหความสัมพันธ 
4.2.1 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศ ณ สถานีเดียวกัน  

ผลการศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ณ สถานีตรวจวัด
เดียวกัน โดยวิเคราะหขอมูลจาก 6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 พบวาตัวแปร 
PM10 มีความสัมพันธกับตัวแปร CO NO2 SO2 และ O3 ในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 และจากการศึกษาในลักษณะเดียวกันนพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาโดย
วิเคราะหขอมูลจากสถานีนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 4.7 พบวาตัวแปร PM10 มีความสัมพันธ
กับตัวแปร CO NO2 และ O3 ในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดย
ผลการวิเคราะหสอดคลองกับผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ยกเวนตัวแปร SO2 ที่พบวาไมมี
ความสัมพันธกับ PM10  
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ตารางที่ 4.6 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 
ตัวแปร PM10@ ฺBK CO@BK NO2@BK SO2@BK O3@BK 

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

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

ตารางที่ 4.7 ความสัมพันธระหวาง PM10 กบั CO NO2 SO2 และ O3 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
ตัวแปร PM10@47T CO@47T NO2@47T SO2@47T O3@47T 

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

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากความสัมพันธระหวางตัวแปร 
PM10 กับตัวแปร CO NO2 SO2 และ O3  ณ สถานีเดียวกันในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.8 พบวาตัวแปร PM10 มีความสัมพันธกับตัวแปรมลพิษทางอากาศ
อ่ืน ๆ ในทิศทางเดียวกัน โดยพบวาตัวแปร PM10 ความสัมพันธกับตัวแปร NO2 มากที่สุด รองลงมา
คือตัวแปร CO O3 และ SO2 ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษานี้สอดคลองกับงานวิจัยอ่ืน ๆ อาทิ Harrison 
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et al. (1997); Fuller et al. (2002); Chaloulakou, Kassomenos, et al. (2003) ที่ศึกษาความสัมพันธ
ระหวาง PM10 กับมลพิษทางอากาศอื่น ๆ ในบรรยากาศทั่วไปในพื้นที่เขตเมืองตาง ๆ โดยการศึกษา
ความสัมพันธจากขอมูลทางสถิติใหผลช้ีวา  PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ  NO2 และ 
CO ในระดับที่สูงเมื่อเทียบกับความสัมพันธระหวาง PM10 กับสารมลพิษอากาศอื่น ๆ โดยเฉพาะใน
เขตเมืองที่มีการจราจรหนาแนน ความสัมพันธดังกลาวมักมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากใน
เขตเมืองแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญคือ การเผาไหมเชื้อเพลิงในยานพาหนะ ซ่ึงปลอยสาร
มลพิษอากาศที่หลากหลาย โดยเฉพาะ  PM10 NO2 และ  CO เปนสารมลพิษอากาศที่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงที่ไมสมบูรณในยานพาหนะ      
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ณ สถานีเดียวกนั 

 

4.2.2 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีเดียวกัน  
ผลการศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก T P RH NR 

GR และ WS  ณ สถานีเดียวกัน โดยวิเคราะหขอมูลจาก  6 สถานี ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8 และจากการศึกษาลักษณะเดียวกันโดยวิเคราะหขอมูลจากสถานีนครราชสีมาในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 4.9 โดยพบวาทั้งสองพื้นที่ตัวแปร PM10 กับตัวแปร P           
มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และตัวแปร PM10 
กับตัวแปร T RH NR GR และ WS  มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ   
ความเชื่อมั่นรอยละ 95        

       

       CO                    NO2                    SO2                     O3 
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ตารางที่ 4.8 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่กรุงเทพฯ 
ตัวแปร PM10@BK T@BK P@BK RH@BK NR@BK GR@BK WS@BK 

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

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
 

ตารางที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
ตัวแปร PM10@47T T@47T P@47T RH@47T NR@47T GR@47T WS@47T 

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

หมายเหต ุ* หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่เทศบาลนครนครราชสีมา (ตอ) 
ตัวแปร PM10@47T T@47T P@47T RH@47T NR@47T GR@47T WS@47T 

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

หมายเหตุ * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของความสัมพันธระหวางตัวแปร 
PM10 กับตัวแปร T P RH NR GR และ WS ณ สถานที่เดียวกันในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.9 โดยพบวาทั้งสองพื้นที่ความสัมพันธของ PM10 กับตัวแปรตาง ๆ      
มีคา R ใกลเคียงกัน  และความสัมพันธของทุกตัวแปรเปนในลักษณะเดียวกัน  โดยตัวแปร PM10 

ความสัมพันธกับตัวแปร RH มากที่สุด รองลงมาคือตัวแปร P NR WS T และ GR ตามลําดับ โดย 
ผลการศึกษานี้สอดคลองกับงานวิจัยอ่ืน ๆ อาทิ Keary et al. (1998); Lu  et al. (2002); Slini et al. 
(2006) ที่ศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูล  PM10 กับขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่เขตเมืองตาง ๆ            
โดยศึกษาความสัมพันธจากขอมูลทางสถิติใหผลช้ีวา  PM10 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับ
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมในพื้นที่ศึกษา    

โดยความสัมพันธทางสถิติจากการศึกษานี้ สอดคลองกับทฤษฎีการแพรกระจายของ
สารมลพิษอากาศเกี่ยวกับปจจัยของลมตอการกระจายสารมลพิษอากาศ โดยลมที่มีความเร็วลมสูง
หรือพัดแรงจะสามารถพัดพาอนุภาคของ  PM10 ใหฟุงกระจายออกไปจากพื้นที่แหลงกําเนิดหรือ
พื้นที่ที่ลมพัดเขาไป และอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศเปนปจจัยที่กอใหเกิดลม ดังนั้น
ขอมูลเหลานี้จึงมีความสัมพันธกัน และสําหรับความสัมพันธของ  PM10 กับปริมาณรังสีดวงอาทิตย 
และปริมาณรังสีสุทธิ ที่พบวามีความสัมพันธในทิศทางตรงขามนั้น เนื่องจากฝุนละอองที่แขวนลอย
ในบรรยากาศมีผลตอปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่สองผานลงสูพื้นผิวโลก โดยฝุนละอองสามารถ
ดูดกลืนและกระเจิงรังสีดวงอาทิตยได ดังนั้น เมื่อปริมาณฝุนละอองแขวนลอยในบรรยากาศมีระดับ
เพิ่มมากขึ้น จึงเปนปจจัยที่สงผลใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยและปริมาณรังสีสุทธิที่ตกกระทบสู
พื้นผิวโลกมีปริมาณลดลงได 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวาง PM10 กับตัวแปรอุตุนยิมวิทยา ณ สถานีเดียวกนั 

 
4.2.3 ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัด  

ผลการศึกษาความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ 
โดยวิเคราะหขอมูลจาก 6 สถานี ชวงป พ.ศ.2543-2548 โดยมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น 14 คู ดังแสดง
ในตารางที่ 4.10 และการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาโดยวิเคราะหขอมูลจาก  3 สถานี 
ชวงวันที่ 8 กันยายน 2548 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2549 โดยมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น 3 คู ดังแสดง
ในตารางที่ 4.11 โดยพบวาในพื้นที่กรุงเทพฯ  ตัวแปร PM10 ทุกคูตัวแปรมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) อยู
ในชวง 0.630-0.917   และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา  พบวาตัวแปร  PM10 ทุกคูตัวแปรมี
ความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยมีคา  R อยู
ในชวง 0.789-0.804 โดยเปนคา R ที่อยูในชวงของการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ  

โดยสังเกตวาในพื้นที่กรุงเทพฯ ความสัมพันธของตัวแปร  PM10 ณ สถานีหวยขวาง 
(11T) กับตัวแปร PM10 ณ สถานีอ่ืน ๆ มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในระดับที่คอนขางต่ํา เมื่อเทียบ
กับความสัมพันธของตัวแปร  PM10 ระหวางคูสถานีอ่ืน ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังนั้น จึงตรวจสอบ
ปจจัยที่มีผลตอความสัมพันธ ซ่ึงพบวาสถานี 11T  มีลักษณะบริเวณโดยรอบที่ตั้งสถานีแตกตางจาก
สถานีอ่ืน ๆ  คือ  สถานี 11T ตั้งอยูใกลสถานีจอดรถโดยสารประจําทาง ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดมลพิษ
ทางอากาศในพื้นที่ที่สามารถรบกวนระดับ  PM10 ณ สถานี 11T  ได  สวนสถานีอ่ืน ๆ ไมพบวามี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน ซ่ึงแสดงวาขอมูล PM10 จากสถานี 11T มีแนวโนมมี
ความแปรปรวนสูงกวาขอมูลจากสถานีอ่ืน ๆ ซ่ึงเปนปจจัยที่มีผลใหความสัมพันธระหวางตัวแปร 

      T                  P                 RH             NR               GR            WS 
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PM10  ณ สถานี 11T  กับ  PM10 ณ  สถานีอ่ืน ๆ    มีแนวโนมมีความสัมพันธกันในระดับที่ต่ํากวา
ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีอ่ืน ๆ ที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศรบกวน   
 
ตารางที่ 4.10 ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดในพื้นที่กรุงเทพฯ

 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ 4.11 ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 

ตัวแปร PM10@47T PM10@MST PM10@UST 

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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จากผลการศึกษาขางตนชี้วาระดับ  PM10 ณ สถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ 
และเทศบาลนครนครราชสีมา มีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน โดยคูสถานีที่มีความสัมพันธ
กันสูงมักเปนคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน และมีลักษณะบริเวณ
โดยรอบของสถานีคลายกัน ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของ Vega et al. (2002) 
ที่ศึกษาความสัมพันธของ  PM10 ระหวางคูสถานีตาง ๆ ในเมืองเม็กซิโกซิตี้ ประเทศเม็กซิโก            
โดยพบวาระดับ  PM10 ระหวางคูสถานีที่ไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่
คลายคลึงกันจะมีความสัมพันธกันสูงกวาความสัมพันธระหวางคูสถานีที่ไดรับอิทธิพลจาก
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่แตกตางกัน  

ผลการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีตรวจวัดกับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ  PM10 ระหวางคูสถานีตรวจวัดตาง ๆ  โดยวิเคราะหขอมูลจาก  6 สถานีในพื้นที่
กรุงเทพฯ ซ่ึงมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น 14 คูสถานี  ดังแสดงในรูปที่ 4.10 พบวาระยะหางระหวาง       
คูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10  ระหวางคูสถานี มีคา  R เทากับ 0.021 และไมมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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รูปที่ 4.10 ระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานี 
                     ในพื้นทีก่รุงเทพฯ โดยพิจารณาทุกคูสถาน ี
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แตเมื่อไมนําคูตัวแปร  PM10 ที่มีตัวแปรจากสถานีหวยขวาง (11T) ซ่ึงเปนสถานีที่มี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวนและมีลักษณะแตกตางจากสถานีอ่ืน ๆ ออกจากการ
วิเคราะหความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีตรวจวัดกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ 
PM10 ระหวางคูสถานีตรวจวัดตาง ๆ  ซ่ึงทําใหเหลือคูตัวแปรทั้งสิ้น 9 คูสถานี  โดยคูสถานีที่นํามา
พิจารณามีระยะหางระหวางคูสถานีเทากับ 3.0-23.9 กิโลเมตร  และมีคา  R อยูในชวง 0.863-0.917 
ดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดยพบวาระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 
ระหวางคูสถานี มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 โดยมีคา R เทากับ -0.879 ซ่ึงแสดงวาระดับความสัมพันธของ  PM10 ระหวางคูสถานีมีแนวโนม
ลดลงเมื่อคูสถานีที่พิจารณาอยูหางกันออกไป    ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Shaddick and 
Wakefield (2002) ที่ศึกษาในเมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษ พบวาความสัมพันธของ PM10 ระหวาง
คูสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในเขตเมือง มีคา R ลดลงเมื่อคูสถานีที่พิจารณาอยูหางกันออกไป ซ่ึงสรุปวา
ความสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีตาง ๆ  ในเขตเมืองขึ้นกับระยะหางระหวางคูสถานีนั้น ๆ  
โดยผลสรุปดังกลาวพิจารณาเฉพาะคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
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รูปที่ 4.11 ระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานี 
                     ในพื้นทีก่รุงเทพฯ โดยไมมีคูตัวแปร PM10 จากสถานีหวยขวาง 
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ผลการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีตรวจวัดกับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีตาง ๆ ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา โดยวิเคราะหขอมูล
จาก  3 สถานี  ซ่ึงมีคูตัวแปรที่ศึกษาทั้งสิ้น  3 คูสถานี  ดังแสดงในรูปที่ 4.12 โดยพบวาระยะหาง
ระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานี มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมี R เทากับ 0.796 ซ่ึงผลดังกลาว      
ตรงขามกับผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ เนื่องจากการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมามี
จํานวนคูตัวแปรเพียง  3 คู เทานั้น ซ่ึงมีจํานวนตัวอยางในการศึกษานอยกวาในพื้นที่กรุงเทพฯ และ
ทั้ง 3 คูสถานีในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีระยะหางอยูในชวง 1.5-4.0 กิโลเมตร ซ่ึงนอยกวา
การศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ  ที่คูสถานีที่มีระยะหางกันอยูในชวง 3.0-23.9 กิโลเมตร  ดังนั้น  ปจจัย
ของการวิเคราะหที่แตกตางดังกลาว จึงมีผลใหความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีกับคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีในสองพื้นที่แตกตางกัน  
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 รูปที่ 4.12  ระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถาน ี
                       ในพื้นทีเ่ทศบาลนครนครราชสีมา  
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4.2.4 ความสัมพันธของ PM10 กับขอมูลมลพิษทางอากาศและขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 ระหวางสถานีตรวจวัด  

ผลการศึกษาความสัมพันธของตัวแปร PM10 กับตัวแปรมลพิษทางอากาศ ไดแก CO 
NO2 SO2 และ O3 ระหวางคูสถานีตรวจวัด โดยวิเคราะหเฉพาะขอมูลจาก 6 สถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ 
ชวงป พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงในตารางที่ 4.12 โดยพบวาตัวแปร PM10 กับตัวแปร CO NO2 และ 
O3 ระหวางคูสถานีตรวจวัดตาง ๆ มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 สวนความสัมพันธของตัวแปร PM10 กับตัวแปร SO2 ระหวางคูสถานี พบวามีบาง
คูสถานีที่ตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธ โดยคูสถานีที่พบวา  PM10 มีความสัมพันธกับ SO2 มักมี
คา R ในระดับที่ต่ํากวาความสัมพันธระหวาง PM10 กับ CO NO2 และ O3 ระหวางคูสถานี    

และจากการศึกษาลักษณะเดียวกันโดยวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปร  PM10 กับ
ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ไดแก T P RH NR GR WS และ RA ระหวางคูสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ          
ดังแสดงในตารางที่ 4.13 พบวาสวนใหญตัวแปร PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับตัวแปร 
P และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับตัวแปร T RH NR GR WS และ RA อยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95    
 
ตารางที่ 4.12 ความสัมพันธของ PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ  

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 
กับตัวแปรมลพิษทางอากาศอื่น ๆ คูสถานี 1 ระยะหาง  

(กิโลเมตร) 
CO NO2 SO2 O3 

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

หมายเหตุ 1 คูสถานีในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปร PM10 – ช่ือของสถานีของตัวแปรอื่น ๆ                                                         
  เชนคา 0.443 ในแถวแรกหมายถึง PM10 ของสถานี 11T และ CO ของสถานี 59T มีคา R = 0.443 
                *  หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                –  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากชวงเวลาตรวจวัดไมอยูในชวงเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.12 ความสัมพันธของ PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 ระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 

กับตัวแปรมลพิษทางอากาศอื่น ๆ คูสถานี 1 ระยะหาง  
(กิโลเมตร) 

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

หมายเหตุ 1 คูสถานีในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปร PM10 – ช่ือของสถานีของตัวแปรอื่น ๆ                                                         
  เชนคา 0.289 ในแถวแรกหมายถึง PM10 ของสถานี 10T และ CO ของสถานี 11T มีคา R = 0.289 
                *  หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                –  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากชวงเวลาตรวจวัดไมอยูในชวงเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.13 ความสัมพันธของ PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยาระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ  
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา  คูสถานี 1 

ระยะหาง 
(กิโลเมตร) T P RH NR GR WS RA 

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

หมายเหตุ 1 คูสถานีในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปร PM10 – ช่ือของสถานีของตัวแปรอื่น ๆ  
                *  หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                –  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะห เนื่องจากชวงเวลาตรวจวัดไมอยูในชวงเดียวกัน 
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4.2.5 สรุปผลการวิเคราะหความสัมพันธ 
ผลการศึกษาความสัมพันธของตัวแปร  PM10 กับตัวแปรมลพิษทางอากาศอื่น ๆ และ

กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน และระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่
กรุงเทพฯ  และเทศบาลนครนครราชสีมา  ดังแสดงในหัวขอ 4.2.1-4.2.4 สรุปไดวา PM10 มี
ความสัมพันธกับ CO NO2 SO2 และ O3 ในทิศทางเดียวกัน  และ PM10 มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับความกดอากาศ และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกันอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 
ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม โดยทั้งหมดมีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยผลการศึกษาความสัมพันธของ  PM10 ระหวางสถานี
ตรวจวัด ช้ีวาแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่ รวมถึงระยะหางระหวางคูสถานีมีผลตอ
ความสัมพันธของ PM10 ระหวางสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนม
ลดลง เมื่อคูสถานีที่พิจารณามีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวนแตกตางกัน และเมื่อคู
สถานีอยูหางไกลกันออกไป  

จากผลการศึกษาความสัมพันธดังกลาวสอดคลองกับสมมติฐานของการศึกษา คือ 
ระดับ PM10 ณ บริเวณพื้นที่ทั่วไปตาง ๆ ในเขตเมืองมีความสัมพันธกันและสัมพันธกับขอมูลมลพิษ
ทางอากาศอื่น ๆ และขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ศึกษา ซ่ึงผลการศึกษาความสัมพันธสนับสนุน
แนวคิดของการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบถาวร และ ณ สถานีตรวจวัดชั่วคราวในเขตพื้นที่ศึกษา โดยตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ 
PM10 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปนตัวแปรที่มีความเหมาะสมสําหรับนาํไปใช
กําหนดเปนตัวแปรอิสระตั้งตนในการวิเคราะหความถดถอยเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับทํานาย  PM10  โดยแนวคิดของการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย  PM10 
แบงออกเปน 2 กรณี คือ  

กรณีที่ 1 การพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 โดยใชตัวแปรอิสระจากสถานี
เดียวกันทํานาย PM10 ณ สถานีเดียวกัน ซ่ึงจากผลการศึกษาความสัมพันธของ PM10 กับขอมูลมลพิษ
ทางอากาศ และกับขอมูลอุตุนิยมวิทยา ณ สถานีเดียวกัน พบวาตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับกําหนด
เปนตัวแปรอิสระตั้งตนของการสรางแบบจําลอง ไดแก CO NO2 SO2 O3 อุณหภูมิ ความกดอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม   

กรณีที่ 2  การพัฒนาแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 โดยใชตัวแปรอิสระจากสถานี
หนึ่งทํานาย PM10 ณ ตางสถานีในพื้นที่ศึกษา ซ่ึงจากผลการศึกษาความสัมพันธของ PM10 กับขอมูล
มลพิษทางอากาศและกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาระหวางสถานี พบวาตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับกําหนด
เปนตัวแปรอิสระตั้งตนของการสรางแบบจําลอง ไดแก CO NO2 SO2 O3 อุณหภูมิ ความกดอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย ความเร็วลม และ PM10 จากตางสถานี  
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4.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย PM10  
 การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
แบบถาวร และสถานีตรวจวัดชั่วคราว ที่ตั้งบริเวณพื้นที่ทั่วไปในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา โดยการวิเคราะหความถดถอยและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง แบง
ออกเปน 2 กรณีศึกษา คือ   
 1) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน  
 2) กรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี  
โดยแตละกรณีศึกษาแบงการวิเคราะหตามขอมูลชวงฤดูกาลตาง ๆ ออกเปน 4 กรณียอย คือ 

- กรณีที่ 1 แบบจําลองจากขอมูลทุกชวงฤดูกาล   
- กรณีที่ 2 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูหนาว (ขอมูลวันที่ 1 พฤศจิกายน – 15 กุมภาพันธ) 
- กรณีที่ 3 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูรอน (ขอมูลวันที่ 16 กุมภาพันธ – 15 พฤษภาคม) 
- กรณีที่ 4 แบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูฝน (ขอมูลวันที่ 16 พฤษภาคม – 31 ตุลาคม)  
ผลการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานาย PM10 กรณีตัวแปรตามและตัวแปร

อิสระจากสถานีเดียวกัน แสดงไวในภาคผนวก ค และแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ
จากตางสถานี แสดงไวในภาคผนวก ง  

4.3.1 ตัวอยางการสรางและคัดเลือกแบบจําลอง 
ในที่นี้จะขอยกตัวอยางแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ

จากสถานีเดียวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา ดังแสดงในตารางที่ 4.14 มาอภิปราย
เปนตัวอยาง สวนการสรางและคัดเลือกของแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีอ่ืน ๆ และ
แบบจําลองกรณีอ่ืน ๆ เปนวิธีการเดียวกัน 

แบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T) โดยใชขอมูลตัวแปร
อิสระทุกตัวแปรจากสถานีเดียวกัน โดยมีตัวแปรเชิงปริมาณตั้งตน จํานวน 11 ตัวแปร ประกอบดวย 
ตัวแปรมลพิษทางอากาศ ไดแก CO NO2 SO2 และ O3 และตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ไดแก T P RH NR 
GR และ WS และมีตัวแปรหุนตั้งตน จํานวน 3 ตัวแปร ไดแก ตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) วันที่อยู
ในชวงฤดูฝน (Rain)  และวันที่อยูในชวงฤดูหนาว  (Winter) โดยแบบจําลองสรางจากการวิเคราะห
ถดถอยเชิงพหุ 4 กรณียอย คือ กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดู กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีที่ 3 ฤดูรอน และกรณีที่ 4 
ฤดูฝน ผลการวิเคราะหไดสมการที่เหมาะสม 4 สมการ ดังแสดงในตารางที่ 4.14 โดยแบบจําลองมี
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Adjusted R2)  อยูในชวง  0.314-0.666 ซ่ึงอธิบายไดวาตัวแปร
อิสระในสมการความถดถอยสามารถอธิบายความแปรปรวนของ PM10  ไดรอยละ 31.4-66.6  และ
แบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) อยูในชวง 13.062-22.280 มค.ก./ลบ.ม.  

   



 

 

72 

ตารางที่ 4.14 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตวัแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกนั สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 269 0.738 0.000 22.006 
ฤดูหนาว 83 0.701 0.000 26.338 
ฤดูรอน 62 0.715 0.000 21.012 

ทุกฤดู 47T-47T 

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

1225 0.666 17.142 0.02 1.02 

ฤดูฝน 124 0.519 0.000 19.341 

ฤดูหนาว 47T-47T 

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

384 0.581 22.280 -0.09 1.00 ฤดูหนาว 68 0.732 0.000 26.231 

ฤดูรอน 47T-47T 
PM10@47T = -795.217 + 2.846(NO2@47T)                     

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

305 0.576 15.625 0.11 1.01 ฤดูรอน 36 0.749 0.000 13.715 

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

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

552 0.312 13.062 0.04 0.94 ฤดูฝน 135 0.734 0.000 15.171 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 47T-47T หมายถึง PM10 ของสถานี 47T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 
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ผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (residual analysis) เพื่อตรวจสอบสมมุติฐานของ
การวิเคราะหความถดถอย โดยหากเปนไปตามสมมุติฐานของการวิเคราะหความถดถอย คาเฉลี่ย
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา Standardized Residual จะมีคาเทากับ 0 และ 1 ตามลําดับ โดยคา 
Standardized Residual จะมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงจากผลวิเคราะหทั้ง  4 สมการ พบวา
สมการผานการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอย  โดยมีคาเฉลี่ยของ Standardized 
Residual อยูระหวาง -0.09-0.11 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Standardized Residual อยูระหวาง 
0.94-1.02 และคา Standardized Residual มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองที่ผานการคัดเลือกทั้ง  4 สมการ โดยการ
วิเคราะหความถดถอยอยางงาย เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางคา PM10 จากการตรวจวัดจริงกับ
คา PM10 จากการทํานาย โดยพิจารณาคา R ถามีคาเขาใกล 1 มาก แสดงวามีความถูกตองสูง และ
พิจารณาคา MSPR ถามีคานอยแสดงวาแบบจําลองมีความถูกตองสูงเชนกัน ซ่ึงจากตารางที่ 4.14 
พบวาคาจากการตรวจวัดจริงกับคาจากผลการทํานายทุกสมการ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยสมการแยกตามฤดูกาลตาง ๆ  มีคา  R อยูในชวง 0.732-0.749 
และมีคา  MSPR อยูในชวง 13.715-26.231 มค.ก./ลบ.ม.  และเมื่อพิจารณาสมการกรณีทุกฤดูโดย
พิจารณาผลการตรวจสอบความถูกตองจากขอมูลแยกตามฤดูกาล พบวาชวงฤดูหนาวมีคา  R สูงสุด 
ซ่ึงแสดงวาสมการกรณีทุกฤดู เมื่อทํานายในชวงฤดูหนาวมีความถูกตองมากที่สุด  

จากการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน และตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง สรุป
ไดวาแบบจําลองทั้ง 4 สมการในตารางที่ 4.14 ผานการพิจารณาคัดเลือกและสามารถนําไปใชงาน
หรือวิเคราะหเปรียบเทียบในขั้นตอนตอไป โดยเมื่อเปรียบเทียบคา  Adjusted R2  ของแบบจําลอง
แยกตามฤดูกาล พบวาสมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุดเทากับ 0.581 และสมการกรณี
ฤดูฝนมีคา Adjusted R2 ต่ําสุดเทากับ 0.312 ซ่ึงแสดงวาตัวแปรอิสระในสมการกรณีฤดูหนาวอธิบาย
ความผันแปรของการทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมาไดสูงกวาสมการกรณีฤดูกาลอื่น ๆ  

4.3.2 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน 
จากการศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ

จากสถานีเดียวกันสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ 
จํานวน  5 สถานี  ไดแก   สถานีคลองจั่น (10T)  สถานีหวยขวาง (11T)  สถานีนนทรี (12T)  สถานี
สิงหราช (15T) และสถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา จํานวน 
1 สถานี ไดแก  สถานีนครราชสีมา (47T)   ซ่ึงไดแบบจําลองดังแสดงในภาคผนวก ค และไดสรุป
แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกไวในตารางที่ 4.15 โดยแบบจําลองสําหรับ 5 สถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ 
พบวาสวนใหญสมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด และสมการกรณีฤดูฝนมีคา Adjusted 
R2 ต่ําสุด ซ่ึงผลดังกลาวคลายกับแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา  
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ตารางที่ 4.15 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานีเดียวกัน 

สถานี กรณี สมการ 
Adjusted 

R2 

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

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

0.652 

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

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

0.725 

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

0.380 

คลองจั่น 
(10T) 

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

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

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

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

0.592 

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

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

0.661 

ฤดูรอน 
PM10@11T = -17.522 + 1.337(NO2@11T) - 0.281(SO2@11T)            

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

0.562 

หวยขวาง
(11T) 

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

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

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

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

0.661 

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

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

0.656 

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

0.570 

นนทรี 
(12T) 

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

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

0.598 
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ตารางที่ 4.15 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานีเดียวกัน (ตอ) 

สถานี กรณี สมการ 
Adjusted 

R2 

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

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

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

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

0.750 

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

0.556 

สิงหราช 
(15T) 

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

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

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

0.622 

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

+ 13.713(P@59T) 
0.765 

ฤดูรอน PM10@59T = -9055.495 + 2.874(SO2@59T) + 11.959(P@59T) 0.570 

กรมประชา 
สัมพันธ 

(59T) 

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

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

ทุกฤดู 

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

0.666 

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

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

0.581 

ฤดูรอน 
PM10@47T = -795.217 + 2.846(NO2@47T) - 1.781(SO2@47T)  

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

นครราชสีมา 
(47T) 

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

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

 
ผลการเปรียบเทียบคา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม

จากสถานีเดียวกัน  โดยพิจารณาเปนรายสถานี ดังแสดงในรูปที่ 4.13 พบวาสวนใหญสมการกรณี   
ฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด รองลงคือ กรณีทุกฤดู กรณีรอน และกรณีฤดูฝน ตามลําดับ โดย
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สาเหตุที่สมการกรณีทุกฤดูกาลมีคา    Adjusted R2    สูงกวาสมการกรณีฤดูรอนและกรณีฤดูฝน 
เนื่องจากกรณีทุกฤดูกาลมีขอมูลจากชวงฤดูหนาวอยูในการสรางแบบจําลอง ซ่ึงเปนชุดขอมูลที่มี
ความแปรปรวนคอนขางต่ํากวาขอมูลจากฤดูรอนและฤดูฝน และเปนขอมูลที่มีคา  Adjusted R2  สูง
ในการทํานาย PM10 ดังนั้น จึงทําใหสมการกรณีทุกฤดูกาลมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณีฤดูรอนและ
กรณีฤดูฝน  

 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

Adjusted R2
กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีที่ 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

 

 
รูปที่ 4.13 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกนั  

 
จากตารางที่ 4.15 แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกพบวามีตัวแปรอิสระตั้งแต  2-10 ตัว 

โดยตัวแปรอิสระที่พบในสมการบอยครั้ง ไดแก NO2 CO RH และ WS เนื่องจากตัวแปรเหลานี้มัก 
มีความสัมพันธสูงกับ PM10 ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน ดังที่กลาวไวในหัวขอ 4.2.1-4.2.2  

จากการเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรอิสระแตละตัวในแบบจําลอง โดยพิจารณาคา 
Standardized Regression Coefficient  ดังแสดงในรูปที่ 4.14 โดยพบวาตัวแปร NO2 มีอิทธิพลใน
แบบจําลองมากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ โดยมีอิทธิพลในดานบวก และมักถูกคัดเลือก
เขาแบบจําลองเปนลําดับแรก สวนตัวแปรอิสระอื่น ๆ พบวามีอิทธิพลแตกตางกันตามสถานีและ
ชวงฤดูกาล โดยกลุมตัวแปรมลพิษทางอากาศพบวามักมีอิทธพิลในดานบวก โดยตัวแปรที่มอิีทธพิล
นอยที่สุดคือ SO2 ทั้งนี้เนื่องจากมีความสัมพันธทางสถิติกับ PM10 นอยที่สุด และมีขอสังเกตวากลุม
ตัวแปรมลพิษทางอากาศมักมีอิทธิพลสูงกวากลุมตัวแปรอุตุนิยมวิทยา และเมื่อพิจารณาเฉพาะกลุม
ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา พบวาตัวแปร RH มีอิทธิพลสูงสุดโดยมีอิทธิพลสูงในดานลบ  

 

      10T                  11T                12T                 15T                 59T                47T 
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  10T-10T (ทุกฤดู)   10T-10T (ฤดูหนาว)   10T-10T (ฤดูรอน)   10T-10T (ฤดูฝน)

 
 1) สถานีคลองจั่น (10T) 
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  11T-11T (ทุกฤดู)   11T-11T (ฤดูหนาว)   11T-11T (ฤดูรอน)   11T-11T (ฤดูฝน)

 
 2) สถานีหวยขวาง (11T) 

 
รูปที่ 4.14 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานเีดียวกัน 

                                            (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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  12T-12T (ทุกฤดู)   12T-12T (ฤดูหนาว)   12T-12T (ฤดูรอน)   12T-12T (ฤดูฝน)

 
  3) สถานีนนทรี (12T) 
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  15T-15T (ทุกฤดู)   15T-15T (ฤดูหนาว)   15T-15T (ฤดูรอน)   15T-15T (ฤดูฝน)

 
 4) สถานีสิงหราช (15T) 

 
   รูปที่ 4.14 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานเีดียวกัน (ตอ)  

                                            (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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  59T-59T (ทุกฤดู)   59T-59T (ฤดูหนาว)   59T-59T (ฤดูรอน)   59T-59T (ฤดูฝน)

 
  5) สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
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  47T-47T (ทุกฤดู)   47T-47T (ฤดูหนาว)   47T-47T (ฤดูรอน)   47T-47T (ฤดูฝน)

 
 6) สถานีนครราชสีมา (47T) 

 
   รูปที่ 4.14 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากสถานเีดียวกัน (ตอ)  

                                            (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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4.3.3 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
การศึกษาพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจาก

ตางสถานี สําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ  จํานวน  6 สถานี และในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมา จํานวน  2 สถานี มีการคัดเลือกสมการ  2 ขั้นตอน  เนื่องจากการทํานาย 
PM10 สถานีหนึ่ง ๆ และกรณีหนึ่ง ๆ นั้นจะไดสมการทํานายหลายสมการ เชน การทํานาย PM10 ณ 
สถานี 09T ในกรณีทุกฤดู มีสมการที่ผานการคัดเลือก  4 สมการ  คือ สมการที่ใชตัวแปรอิสระจาก
สถานี 10T  สถานี 11T  สถานี 12T และสถานี 15T ดังนั้น จึงตองทําการคัดเลือกสมการอีกครั้งหนึ่ง 
เพื่อใหเหลือสมการที่ดีที่สุดเพียงสมการเดียว  โดยพิจารณาที่คา Adjusted R2  ที่สูงที่สุด ซ่ึงผลที่ได
แสดงในภาคผนวก ง และสรุปไวในตารางที่ 4.16 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.3.1 สถานีตัวแปรอิสระทํานายที่เหมาะสม 
1) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย  PM10  ณ สถานีรามคําแหง 

(09T) กรณีทุกฤดูและฤดูหนาวใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีคลองจั่น (10T)  สวนกรณีฤดูรอน
และกรณีฤดูฝนใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนนทรี (12T)  โดยมีคา  Adjusted R2  อยูในชวง 
0.848-0.967 

2) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) กรณี
ฤดูรอนใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนนทรี (12T) สวนกรณีอ่ืน ๆ  ใชขอมูลตัวแปรอิสระจาก
สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) โดยมีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.824-0.921 

3) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย PM10 ณ  สถานีหวยขวาง 
(11T)  สถานีนนทรี (12T) และสถานีสิงหราช (15T)  ทุกกรณีใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีกรม
ประชาสัมพันธ (59T) โดยมีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.815-0.950 0.859-0.918 และ 0.822-0.908 
ตามลําดับ 

4) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย PM10 ณ   สถานีกรม
ประชาสัมพันธ (59T) กรณีฤดูฝนใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนนทรี (12T) สวนกรณีอ่ืน ๆ ใช
ขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีหวยขวาง (11T)  ซ่ึงตั้งอยูใกลสถานี 59T มากที่สุด โดยแบบจําลองที่
คา Adjusted R2 อยูในชวง 0.863-0.956  

5) แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกสําหรับทํานาย PM10 ณ   สถานีตรวจวัด
ช่ัวคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา (MST) และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน (UST) ทุก
กรณีใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีนครราชสีมา (47T) โดยมีคา Adjusted R2  อยูในชวง 0.519-
0.748 และ 0.419-0.742 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.16 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี 

สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
Adjusted 

R2 

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

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

0.904 

ฤดูหนาว 09T-10T 

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

0.967 

ฤดูรอน 09T-12T 
PM10@09T = -1097.380 + 0.713(PM10@12T)           

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

0.885 

รามคําแหง
(09T) 

ฤดูฝน 09T-12T 

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

0.848 

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

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

0.884 

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

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

0.921 

ฤดูรอน 10T-12T 

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

0.824 

คลองจั่น 
(10T) 

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

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

หวยขวาง
(11T) 

ทุกฤดู 11T-59T 

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

0.897 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 09T-10T  
 หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ 4.16 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี (ตอ)  

สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
Adjusted 

R2 

ฤดูหนาว 11T-59T 

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

0.950 

ฤดูรอน 11T-59T 
PM10@11T = -21.692 + 0.728(PM10@59T)               

+ 0.497(RH@59T) 
0.815 

หวยขวาง
(11T) 

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

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

ทุกฤดู 12T-59T 

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

0.890 

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

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

0.918 

ฤดูรอน 12T-59T 
PM10@12T = 13.686 + 0.553(PM10@59T)                

+ 0.535(NO2@59T) 
0.859 

นนทรี 
(12T) 

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

+ 0.371(RH@59T) 
0.880 

ทุกฤดู 15T-59T 

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

0.875 

สิงหราช 
(15T) 

ฤดูหนาว 15T-59T 

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

0.908 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 11T-59T  
  หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ 4.16 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี (ตอ)  

สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
Adjusted 

R2 

ฤดูรอน 15T-12T 

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

0.841 
สิงหราช 

(15T) 

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

+ 1.606(T@59T) 
0.822 

ทุกฤดู 59T-11T 

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

0.930 

ฤดูหนาว 59T-11T 

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

0.956 

ฤดูรอน 59T-11T 
PM10@59T = 62.185 + 1.103(PM10@11T)                

- 1.029(RH@11T) 
0.873 

กรมประชา 
สัมพันธ 

(59T) 

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

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

0.863 

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

+ 2.350(NO2@47T) 
0.748 

ฤดูหนาว MST-47T PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) 0.575 
ฤดูรอน MST-47T ไมมีสมการ  - 

โรงเรียน 
เมืองนคร 
ราชสีมา 
(MST) 

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

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

+ 4.512(NO2@47T) 
0.742 

ฤดูหนาว UST-47T PM10@UST = 38.674 + 0.618(PM10@47T) 0.505 
ฤดูรอน UST-47T ไมมีสมการ - 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

(UST) 

ฤดูฝน UST-47T PM10@UST = 0.509(PM10@47T) 0.419 
หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 15T-12T  
  หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 12T เปนตัวแปรอิสระ 
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จากผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ พบวาสถานี 59T เปนสถานีตัวแปรอิสระที่
ทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี และสถานีสิงหราช ไดเหมาะสมที่สุด 
โดยมีคา Adjusted R2  ที่สูงที่สุด (0.815-0.950)  โดยปจจัยที่ตัวแปรอิสระจากสถานี 59T สามารถ
ทํานาย  PM10 ณ  สถานีอ่ืน ๆ ไดดี  เนื่องจากลักษณะบริเวณโดยรอบสถานี 59T ไมมีแหลงกําเนิด
มลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน และมีตําแหนงที่ตั้งสถานีใกลกับสถานีอ่ืน ๆ โดยมีระยะหางอยู
ในชวง 2.8-14.6 กิโลเมตร ซ่ึงจากการศึกษาความสัมพันธที่พบวาคูสถานีที่อยูใกลกันความสัมพันธ
ของ  PM10 ระหวางคูสถานีจะมีคา R สูง ดังนั้น คูสถานีตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่ตั้งใกลกันมัก
ทํานายไดดีกวาคูสถานีที่ตั้งอยูหางไกลกัน และสําหรับการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
สถานีตัวแปรอิสระคือ สถานี 47T มีระยะหางกับสถานีตัวแปรตามคือ สถานี MST และสถานี UST 
อยูในชวง  1.5-4.0 กิโลเมตร  ซ่ึงระยะหางดังกลาวอยูในชวงของระยะหางระหวางคูสถานีตัวแปร
อิสระกับตัวแปรตามที่เหมาะสมของการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ    

4.3.3.2 การเปรียบคา Adjusted R2 ของแบบจําลอง 
ผลการเปรียบเทียบคา   Adjusted R2   ของแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระและ   

ตัวแปรตามจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในรูปที่ 
4.15-4.20 เมื่อพิจารณาแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูกาลตาง ๆ ในกรณีที่ขอมูลดิบของแตละตัวแปร
มีคาที่ขาดหายนอย และชุดขอมูลที่ใชสรางแบบจําลองในแตละกรณีใกลเคียงกัน พบวาสมการกรณี
ฤดูหนาวสวนใหญมีคา  Adjusted R2  สูงสุด และกรณีฤดูฝนสวนใหญมีคา Adjusted R2 ต่ําสุด และ
กรณีทุกฤดูมักมีคา  Adjusted R2  อยูระหวางกรณีฤดูหนาวกับกรณีฤดูฝน โดยสมการกรณีฤดูหนาว 
ที่พบวามีคา Adjusted R2  สูง และกรณีฤดูฝนมีคา Adjusted R2 ต่ํา เนื่องจากในชวงฤดูหนาวเปนชวง
ที่สภาวะลมฟาอากาศในพื้นที่มีความแปรปรวนนอย สวนในชวงฤดูฝนมีความแปรปรวนของระดับ 
PM10 ในบรรยากาศสูง เพราะในวันที่มีฝนตกน้ําฝนจะชวยชะลางปริมาณ PM10 ออกจากบรรยากาศ
ในพื้นที่ที่ฝนตก และเปนสาเหตุใหปริมาณ  PM10 ในบรรยากาศลดต่ํากวาระดับปกติที่เกิดขึ้นใน
วันที่ฝนไมตก ซ่ึงเปนปจจัยที่สงผลใหความสัมพันธของตัวแปร  PM10 กับตัวแปรอิสระอื่น ๆ  มี
ความสัมพันธกันลดลง และมีผลใหแบบจําลองมีคา Adjusted R2 ต่ํากวาการศึกษากรณีชวงฤดูอ่ืน ๆ    

เมื่อพิจารณาคา  Adjusted R2 ของแบบจําลองเรียงตามระยะหางระหวางสถานี
ของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ พบวาคา  Adjusted R2 มีแนวโนมไมสัมพันธกันและไมคงที่ โดย
มีขอสังเกตวาแบบจําลองที่ใชตัวแปรอิสระจากสถานีหวยขวาง (11T) สวนใหญมีคา Adjusted R2 
ต่ํากวาแบบจําลองที่ใชตัวแปรอิสระจากสถานีอ่ืน ๆ ยกเวน  สําหรับทํานาย   PM10  ณ  สถานีกรม
ประชาสัมพันธ (59T) ซ่ึงเปนสถานีที่ตั้งอยูใกลสถานี 11T มากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากสถานี 11T มี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน ซ่ึงมีผลใหขอมูลมีความแปรปรวนสูงกวาสถานีอ่ืน ๆ 
ที่ไมแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน แตเมื่อแนวโนมโดยไมพิจารณาแบบจําลองที่ใช
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ตัวแปรอิสระจากสถานี 11T  สังเกตวาคา  Adjusted R2   มีแนวโนมลดลงตามระยะหางระหวางคู
สถานีของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 

ผลการเปรียบเทียบคา   Adjusted R2   ของแบบจําลองในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.21 พบวาใหผลที่แตกตางกับในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยสมการกรณี         
ทุกฤดูมีคา   Adjusted R2   สูงกวากรณีฤดูหนาว  เนื่องจากจํานวนตัวอยางมีนอยกวาสถานีในพื้นที่
กรุงเทพฯ และตัวแปรอิสระที่เขาสมการกรณีทุกฤดูมี 2 ตัวแปร ซ่ึงมากกวากรณีฤดูหนาวและฤดูฝน
ที่มีตัวแปรอิสระเขาสมการเพียงตัวแปรเดียว จึงมีผลใหคา Adjusted R2 ของกรณีทุกฤดูสูงกวากรณี
อ่ืน ๆ  สวนสมการกรณีฤดูฝนมีคา  Adjusted R2 ต่ําสุดเหมือนกับการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ และ
สังเกตวาระยะระหวางคูสถานีทํานายมีผลตอคา Adjusted R2 ของแบบจําลอง โดยคา Adjusted R2 มี
แนวโนมลดลงเมื่อคูสถานีทํานายอยูหางไกลกัน อยางไรก็ตาม เนื่องจากการศึกษาในพื้นที่เทศบาล
นครนครราชสีมามีคูสถานีทํานายเพียง  2  คู  และอยูไมไกลกันมากนัก (1.5-4.0 กิโลเมตร) ดังนั้น 
จึงยังไมอาจสรุปผลไดวาระยะหางระหวางคูสถานีทํานายมีผลตอคา Adjusted R2 ของแบบจําลอง  

จากการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคา 
Adjusted R2 ของแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยวิเคราะหแยกตามกรณียอยของแบบจําลอง ซ่ึง
แตละกรณียอยมีสมการทั้งสิ้น  24 สมการ  ดังแสดงในรูปที่ 4.22  พบวาระยะหางระหวางคูสถานี
ทํานายไมมีความสัมพันธกับคา Adjusted R2 ของแบบจําลองที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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Adjusted R2

กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

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

 
 

รูปที่ 4.15 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีรามคําแหง (09T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

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

 
 

รูปที่ 4.16 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

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

 
 

รูปที่ 4.17 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

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

 
 

รูปที่ 4.18 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทร ี(12T) 

 

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0
Adjusted R2

กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

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

 
 

รูปที่ 4.19 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T) 
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กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีท่ี 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (เรียงลําดับตามระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

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

 
 

รูปที่ 4.20 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 

 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0
Adjusted R2

กรณีที่ 1 ทุกชวงฤดูกาล กรณีที่ 2 ฤดูหนาว กรณีที่ 3 ฤดูรอน กรณีที่ 4 ฤดูฝน

แบบจําลองเลขที่ (ระยะหางระหวางสถานีตัวแปรตาม-ตัวแปรอิสระ)

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

 
 

รูปที่ 4.21 คา Adjusted R2 ของแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี 
                    สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราวในพืน้ที่เทศบาลนครนครราชสีมา 
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ระยะหางระหวางคูสถานทีํานาย (กโิลเมตร)
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   1) กรณีทุกฤดู   2) กรณีฤดูหนาว 
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   3) กรณีฤดูรอน   4) กรณีฤดูฝน 

 
รูปที่ 4.22 ระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคา Adjusted R2 ของแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ  
 

 
แตเมื่อทดลองแยกแบบจําลองที่มีตัวแปรจากสถานี 11T ซ่ึงเปนสถานีที่มี

แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวนแตกตางจากสถานีอ่ืน ๆ ออกจากการพิจารณา ซ่ึงทํา
ใหเหลือสมการทั้งสิ้น  15 สมการ ดังแสดงในรูปที่ 4.23 พบวาระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับ
คา Adjusted R2 ของแบบจําลอง มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 โดยกรณีทุกชวงฤดูมีคา R สูงสุดเทากับ -0.734 ซ่ึงสรุปไดวาคูสถานีทํานายที่อยู
หางไกลออกไปคา Adjusted R2 ของแบบจําลองจะมีแนวโนมลดลง โดยผลสรุปดังกลาวพิจารณา
เฉพาะคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
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   1) กรณีทุกฤดู   2) กรณีฤดูหนาว 
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   3) กรณีฤดูรอน   4) กรณีฤดูฝน 

 
รูปที่ 4.23 ระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคา Adjusted R2 ของแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ       
                 โดยไมมีแบบจําลองจากขอมูลสถานีหวยขวาง (15 สมการ) 
 

4.3.3.3 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลอง 
จากการเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรอิสระโดยพิจารณาคา Standardized 

Regression Coefficient ของตัวแปรอิสระแตละตัวในแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม
จากตางสถานีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา 
ดังแสดงในรูปที่ 4.24-4.25 พบวาตัวแปรอิสระ  PM10 จากตางสถานี มีอิทธิพลในแบบจําลองมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ โดยมีคา Standardized Regression Coefficient สูงสุดในดาน
บวก และมักถูกคัดเลือกเขาแบบจําลองเปนลําดับแรก และเมื่อเทียบกับอิทธิพลของตัวแปรอิสระอ่ืน
พบวาตัวแปร PM10 จากตางสถานีมีอิทธิพลสูงกวาตัวแปรอื่น ๆ อยางชัดเจนในทุกกรณีที่ศึกษา  
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  09T-10T (ทุกฤดู)   09T-10T (ฤดูหนาว)   09T-12T (ฤดูรอน)   09T-12T (ฤดูฝน)

 
1) สถานีรามคําแหง (09T) 
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  10T-59T (ทุกฤดู)   10T-59T (ฤดูหนาว)   10T-12T (ฤดูรอน)   10T-59T (ฤดูฝน)

 
2) สถานีคลองจั่น (10T) 

 
 รูปที่ 4.24  อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ  
  (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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  11T-59T (ทุกฤดู 1)   11T-59T (ฤดูหนาว)   11T-59T (ฤดูรอน)   11T-59T (ฤดูฝน)

 
3) สถานีหวยขวาง (11T) 
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  12T-59T (ทุกฤดู)   12T-59T (ฤดูหนาว)   12T-59T (ฤดูรอน)   12T-59T (ฤดูฝน)

 
4) สถานีนนทรี (12T) 

 
 รูปที่ 4.24  อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
  (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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  15T-59T (ทุกฤดู)   15T-59T (ฤดูหนาว)   15T-12T (ฤดูรอน)   15T-59T (ฤดูฝน)

 
5) สถานีสิงหราช (15T) 
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  59T-11T (ทุกฤด)ู   59T-11T (ฤดูหนาว)   59T-11T (ฤดูรอน)   59T-12T (ฤดูฝน)

 
6) สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 

 
 รูปที่ 4.24  อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ (ตอ)  
  (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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MST-47T (ทุกฤดู) MST-47T (ฤดูหนาว) MST-47T (ฤดูฝน)

 
1) สถานีตรวจวัดชัว่คราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา (MST) 
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UST-47T (ทุกฤดู) UST-47T (ฤดูหนาว) UST-47T (ฤดูฝน)

 
2) สถานีตรวจวัดชัว่คราวโรงเรียนอุบลรัตน (UST) 

 
รูปที่ 4.25 อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 

 (ตัวแปรอิสระเรียงตามลําดับการคัดเลือกเขาแบบจําลองจากซายไปขวา) 
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4.3.4 แบบจําลองกรณีใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว 
ภายหลังจากการศึกษาแบบจําลอง ดังแสดงในหัวขอที่ 4.3.2-4.3.3 ไดคัดเลือกตัวแปร

อิสระใหเหลือเพียงตัวแปรเดียว โดยเลือกตัวแปรอิสระจากแบบจําลองที่ผานการคัดเลือกในหัวขอที่ 
4.3.2-4.3.3 ที่มีคา  Standardized Regression Coefficient  สูงสุดในแบบจําลอง และกําหนดสราง
แบบจําลองที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว โดยแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจาก
สถานีเดียวกันเลือกตัวแปร  NO2 เปนตัวแปรอิสระตัวเดียว  และแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและ   
ตัวแปรอิสระจากตางสถานีเลือกตัวแปร PM10 จากตางสถานีเปนตัวแปรอิสระตัวเดียว 

เมื่อไดแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระตัวเดียวที่ผานการคัดเลือกที่มีความถูกตองใน
ระดับความเชื่อมั่นที่ยอมรับไดตามกรณีศึกษาตาง ๆ นํามาเปรียบเทียบกับแบบจําลองที่มีตัวแปร
อิสระหลายตัว โดยในการศึกษานี้ใชคา Adjusted R2 เปนเกณฑของการเปรียบเทียบแบบจําลอง   

4.3.4.1 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากสถานีเดียวกัน 
จากการศึกษาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน          

ดังแสดงในหัวขอที่ 4.3.2 พบวาตัวแปร NO2 เปนตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลสูงที่สุดในแบบจําลอง
สวนใหญ ดังนั้น จึงเลือกตัวแปร NO2 เปนตัวแปรอิสระตัวเดียว และตัวแปร PM10 เปนตัวแปรตาม
นํามาวิเคราะหความถดถอย โดยแบบจําลองสามารถแสดงความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนคือ 

 
PM10 = A + B(NO2)                                                                                                        (4.1)  
 

โดยที่ A คือ คาของ PM10 เมื่อ NO2 เทากับศูนย หนวยเปน มค.ก./ลบ.ม.   
B   คือ  คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ PM10 

เมื่อ NO2 เปลี่ยนไป 1 หนวย  
ผลการคัดเลือกแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระตัวเดียว แสดงในภาคผนวก จ 

และสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 4.17 โดยผลการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน  (residual analysis) 
พบวาทุกสมการผานการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอย โดยมีคาเฉล่ียของ 
Standardized Residual  ใกลเคียง  0 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานใกลเคียง  1  และคา Standardized 
Residual มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแบบจําลองกรณตีัวแปรอิสระตัวเดียวกับกรณีตัวแปร
อิสระหลาย พบวาแบบจําลองตัวแปรอิสระตัวเดียวมีคา RMSE เพิ่มขึ้นเล็กนอย และคา Adjusted R2 
มีคาลดลงเมื่อเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว ทั้งนี้เนื่องจากจํานวนตัวแปรอิสระในแบบจําลอง
ที่มีนอยกวา  โดยแบบจําลองที่มีการเปลี่ยนแปลงของคา Adjusted R2  นอยกวารอยละ 10 ไดแก 
แบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานี 10T กรณีฤดูหนาว และแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 



                                                                                                           96 

ณ สถานี 12T กรณีทุกฤดู นอกนั้นมีการเปลี่ยนแปลงมากกวารอยละ 10 โดยสวนใหญแบบจําลอง
กรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2  อยูประมาณ 0.50  ซ่ึงแสดงวาตัวแปร  NO2 สามารถอธิบายความ     
ผันแปรของ PM10 ไดประมาณรอยละ 50 โดยสังเกตวาสวนใหญแบบจําลองกรณีฤดูรอนและกรณี
ฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงของคา Adjusted R2 มากกวาแบบจําลองกรณีทุกฤดูและกรณีฤดูหนาว โดย
พบวาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานี 47T กรณีฤดูฝน มีการเปลี่ยนแปลงของคา Adjusted 
R2 มากที่สุดถึงรอยละ 84.29 ซ่ึงแสดงวาแบบจําลองดังกลาวไมเหมาะสมสําหรับใชทํานาย PM10  

จากการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง พบวาทุกสมการมีคา R ลดลง
เมื่อเทียบกับแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว และเมื่อพิจารณาแบบจําลองแยกตามฤดูกาล 
พบวาสวนใหญแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูหนาวมีความถูกตองมากที่สุด อาทิ ทํานาย  PM10 ณ 
สถานี 10T มีความถูกตองสูงถึงรอยละ  82.8 สวนแบบจําลองจากขอมูลชวงฤดูฝนพบวามีความ
ถูกตองนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชวงฤดูกาลอื่น ๆ  

 
ตารางที่ 4.17 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากสถานีเดียวกนั 

Adjusted R2 ของ 
กรณีตัวแปรอิสระ สถานี กรณี สมการ 

ตัวเดียว หลายตัว 1 

รอยละ 2 

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

คลองจั่น 
(10T) 

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

หวยขวาง 
(11T) 

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

นนทรี 
(12T) 

ฤดูฝน PM10@12T = 20.006 + 1.205(NO2@12T)  0.397 0.598 33.61 
หมายเหตุ  1 ขอมูลจากตารางที่ 4.15 
 2 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 
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ตารางที่ 4.17 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากสถานีเดียวกนั (ตอ) 
Adjusted R2 ของ 
กรณีตัวแปรอิสระ สถานี กรณี สมการ 

ตัวเดียว หลายตัว 1 

รอยละ 2 

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

สิงหราช 
(15T) 

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

กรมประชา 
สัมพันธ 

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

นครราชสีมา 
(47T) 

ฤดูฝน PM10@47T = 25.316 + 1.221(NO2@47T)  0.049 0.312 84.29 
หมายเหตุ  1 ขอมูลจากตารางที่ 4.15 
 2 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 

 
4.3.4.2 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากตางสถานี 

จากการศึกษาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี ดัง
แสดงในหัวขอที่ 4.3.3 พบวาตัวแปร PM10 จากตางสถานีเปนตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลสูงที่สุดใน
แบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหนึ่ง ๆ ดังนั้น จึงเลือกตัวแปร PM10 จากตางสถานีเปนตัว
แปรอิสระตัวเดียว โดยแบบจําลองสามารถแสดงความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนคือ 

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

โดยที่ PM10@ j  คือ ตัวแปรตาม PM10 ณ สถานี j    
PM10@ i  คือ ตัวแปรอิสระ PM10 ณ สถานี i    
C คือ คาของ PM10@ j เมื่อ PM10@ i เทากับศูนย หนวยเปน มค.ก./ลบ.ม.   
D   คือ  คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ PM10@ j 

เมื่อ PM10@ i เปลี่ยนไป 1 หนวย  
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ผลการคัดเลือกแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 ณ สถานีตาง ๆ โดยมีวิธีการ
คัดเลือกสมการ 2 ขั้นตอนเชนเดียวกับที่ใชในหัวขอ 4.3.3 ไดผลดังแสดงในภาคผนวก ฉ และสรุป
ไดดังแสดงในตารางที่ 4.18 โดยพบวาทุกสมการผานการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความ
ถดถอยโดยคา Standardized Residual มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระเดียวตัวกับกรณีตัวแปร
อิสระหลายตัว พบวาคา RMSE มีคาใกลเคียงกัน และคา Adjusted R2 มีคาลดลงเล็กนอย โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงในระดับที่นอยกวาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน 
โดยสมการทั้งหมดมีคา Adjusted R2 มากกวา 0.7 ซ่ึงแสดงวาตัวแปร  PM10 จากตางสถานีสามารถ
อธิบายความผันแปรของการทํานาย PM10 ณ สถานีหนึ่ง ๆ ไดสูงถึงรอยละ 70  ทั้งนี้เนื่องจากตัวแปร
อิสระ  PM10 เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงสุดในแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระหลายตัวอยางชัดเจน 
ดังนั้น เมื่อตัดตัวแปรอื่น ๆ ออกจากแบบจําลองจึงสงผลตอคา Adjusted R2 ลดลงไมมากนัก   
 
ตารางที่ 4.18 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากตางสถานี 

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

 รอยละ 3 

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

 รามคําแหง 
(09T) 

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

 คลองจั่น 
(10T) 

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

หวยขวาง 
(11T) 

ฤดูฝน 11T-59T  PM10@11T = 12.912 +0.687(PM10@59T) 0.747 0.821 9.01 
หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 09T-10T   
  หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และ PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
 2 ขอมูลจากตารางที่ 4.16 

3 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 
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ตารางที่ 4.18 แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอสิระตัวเดยีวจากตางสถานี (ตอ) 
Adjusted R2 ของ 
กรณีตัวแปรอิสระ สถานี กรณี เลขที่ 1 สมการ 
ตัวเดียว    หลายตัว 2 

 รอยละ 3 

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

นนทรี 
(12T) 

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

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

สิงหราช 
(15T) 

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

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

กรม
ประชา 
สัมพันธ 

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

  ฤดูหนาว MST-47T  PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) 0.571 0.571 0.00 
ฤดูรอน MST-47T  ไมมีสมการ  - - - 

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

ทุกฤดู UST-47T  PM10@UST = 0.761(PM10@47T) 0.555 0.742 25.20 
  ฤดูหนาว UST-47T  PM10@UST = 38.674 + 0.618(PM10@47T) 0.505 0.505 0.00 
ฤดูรอน UST-47T  ไมมีสมการ - - - 

โรงเรียน 
อุบลรัตน 

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ช่ือสถานีของตัวแปรตาม – ช่ือของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ เชน 12T-59T   
  หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และ PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
 2 ขอมูลจากตารางที่ 4.16 

3 รอยละของคา Adjusted R2 ที่เปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว 
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4.3.5 สรุปการศึกษาแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10  
สรุปผลการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากการวิเคราะหความถดถอยไดสมการ

สําหรับทํานายระดับ  PM10 ณ  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ  6 สถานี 
ไดแก สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี สถานีสิงหราช สถานีกรมประชาสัมพันธ และ
สถานีรามคําแหง และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา 1 สถานี ไดแก สถานีนครราชสีมา และได
สมการสําหรับทํานาย  PM10 ณ บริเวณที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว  2 สถานี ไดแก สถานีตรวจวัด
ช่ัวคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนอุบลรัตน โดยแบบจําลอง
สําหรับแตละสถานีแบงออกเปน  2 กรณี ไดแก แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจาก
สถานีเดียวกัน และแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี โดยแตละกรณีมี
สมการที่เหมาะสมตามชวงฤดูกาลตาง ๆ จํานวน  4 สมการ คือ กรณีทุกฤดู กรณีฤดูหนาว กรณีฤดู
รอน และกรณีฤดูฝน โดยความนาเชื่อถือของแบบจําลองในการทํานาย  PM10 พิจารณาไดจากคา 
Adjusted R2 และผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยสรุปไดดังนี้ 

แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน มีตัวแปรอิสระที่ผาน
การคัดเลือกเขาสมการ 2-10 ตัวแปร โดยตัวแปรอิสระทั้งหมดในแบบจําลองสามารถอธิบายความ
ผันแปรของการทํานาย  PM10 ไดรอยละ  23.6-76.5 โดยสมการกรณีฤดูหนาวสามารถอธิบายความ
ผันแปรของ   PM10 ไดสูงสุด  ซ่ึงสามารถอธิบายไดรอยละ 58.1-72.5 จากผลการตรวจสอบความ
ถูกตองของสมการที่ผานการคัดเลือกพบวาคา   PM10 จากการทํานายมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับคา PM10 จากการตรวจวัดจริง โดยมีคา R อยูในชวงรอยละ 73-90  

แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี มีตัวแปรอิสระที่ผานการ
คัดเลือกเขาสมการ 1-10 ตัวแปร โดยผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ไดแบบจําลองที่สามารถทาํนาย 
PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร โดยตัวแปรอิสระทั้งหมดในแบบจําลองสามารถ
อธิบายความผันแปรของการทํานาย PM10 ไดรอยละ 81.5-96.7 และพบวาแบบจําลองที่ใชขอมูล    
ตัวแปรอิสระจากสถานีกรมประชาสัมพันธสามารถทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง 
สถานีนนทรี และสถานีสิงหราชไดเหมาะสมที่สุด สําหรับการศึกษาในพื้นที่ เทศบาลนคร
นครราชสีมาไดแบบจําลองที่ใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร 
(สถานีนครราชสีมา) ที่สามารถทํานายระดับ  PM10 ณ บริเวณที่ตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียน
เมืองนครราชสีมา และโรงเรียนอุบลรัตน โดยตัวแปรอิสระในแบบจําลองสามารถอธิบายความ         
ผันแปรของการทํานาย   PM10  ไดรอยละ   41.9-74.8    และจากการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกทั้งหมดพบวาคา   PM10 จากการทํานายมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับคา  PM10 จากการตรวจวัดจริง โดยมีคา  R อยูในชวงรอยละ 67-99 และเมื่อพิจารณา
สมการแยกตามฤดูกาล พบวาในพื้นที่กรุงเทพฯ สมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงที่สุดเมื่อ
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เทียบกับสมการกรณีฤดูกาลอื่น ๆ โดยมีคาอยูในชวงรอยละ 90.8-96.7 และในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมาสมการกรณีทุกฤดูมีคา Adjusted R2 สูงสุด โดยมีคาอยูในชวงรอยละ 74.2-74.8  

ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองทั้งสองกรณี พบวาตัวแปร NO2 
มีอิทธิพลสูงที่สุดในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน และตัวแปร 
PM10 จากตางสถานี มีอิทธิพลสูงที่สุดในแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตาง
สถานี และเมื่อเลือกตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลสูงในแบบจําลองแตละกรณีกําหนดเปนตัวแปรอิสระ
ตัวเดียวในแบบจําลอง พบวาแบบจําลองกรณีตัวแปรอิสระตัวเดียวมีคา Adjusted R2 ลดลงเมื่อเทียบ
กับกรณีตัวแปรอิสระหลายตัว โดยแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากตาง
สถานีมีคา Adjusted R2 ในระดับที่สูงกวาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจาก
สถานีเดียวกัน โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ มีคา Adjusted R2 อยูในชวงรอยละ 68.4-94.7 และในพื้นที่
เทศบาลนครนครราชสีมามีคา Adjusted R2 อยูในชวงรอยละ 41.9-61.9 

    จากผลการศึกษาปจจัยของระยะหางระหวางคูสถานีทํานายกับคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจปรับแก   (Adjusted R2)  ของแบบจําลอง   สรุปไดวาคูสถานีทํานายที่ตั้งอยูหางไกลกันคา 
Adjusted R2  ของแบบจําลองมีแนวโนมลดลง ซ่ึงแสดงวาแบบจําลองสามารถอธิบายความผันแปร
ของการทํานาย  PM10 ไดนอย ซ่ึงผลสรุปนี้พิจารณาเฉพาะคูสถานีทํานายที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษ
ทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
 

4.4 ผลการประยุกตใชแบบจําลองในการเฝาระวัง PM10 ในเขตเมือง 
การศึกษานี้ ไดเสนอแนวทางการประยุกตใชแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชในการเฝา

ระวังติดตามตรวจสอบระดับ PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนครนครราชสีมา โดยในที่นี้จะ
แสดงการนําผลการศึกษาไปใชประโยชนใน 3 กรณี ดังนี้  

1) การใชแบบจําลองสําหรับทํานายระดับ  PM10 ควบคูกับการตรวจวัด ณ สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแบบถาวร  และทํานายระดับ  PM10 ณ   ตําแหนงที่ตั้งของสถานีตรวจวัดชั่วคราว
หลังจากยกเลิกสถานีช่ัวคราวนั้นไปแลว โดยในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาสามารถทํานาย
ระดับ PM10 ณ บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และโรงเรียนอุบลรัตน โดยใชขอมูลตัวแปรอิสระ
จากสถานีนครราชสีมา ซ่ึงเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษเพียง
สถานีเดียวในพื้นที่ที่ทําการตรวจวัดอยางตอเนื่อง โดยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นชวยเพิ่มความสามารถ
ในการติดตามตรวจสอบระดับ PM10 ไดครอบคลุมพื้นที่ศึกษามากยิ่งขึ้น  
 ตัวอยางกรณีที่ตองการทราบระดับ  PM10  เฉลี่ย  24 ช่ัวโมง  ณ  บริเวณโรงเรียนเมือง
นครราชสีมา (สถานี MST) สามารถประมาณไดโดยเลือกใชสมการที่เหมาะสม เชน วันที่พิจารณา
อยูในเดือนมกราคม  ซ่ึงเปนฤดูหนาว  ดังนั้น จึงเลือกสมการกรณีฤดูหนาวมาใชทํานายคือ 
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PM10@MST = 24.512 + 0.487(PM10@47T) โดยมีคา Adjusted R2 เทากับ 0.575 ซ่ึงจากผลการ
ตรวจวัด PM10 ณ  สถานี 47T   มีคาเทากับ 62.92 มค.ก./ลบ.ม. โดยสามารถคํานวณระดับ PM10                 
ณ สถานี MST ไดประมาณ 55.15 มค.ก./ลบ.ม. ที่ความเชื่อมั่นของตัวแปรอิสระที่สามารถอธิบาย
ความผันแปรของการทํานาย PM10 รอยละ 57.5   

2) การใชแบบจําลองทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร โดยสามารถ
ใชขอมูลผลการทํานายทดแทนขอมูลผลการตรวจวัดจริงที่ขาดหายได  อาทิ ขอมูลขาดหายในชวงที่
สถานีหยุดดําเนินการชั่วคราวหรือชวงปดซอมแซม เปนตน ซ่ึงจากขอมูล  PM10 ณ สถานีตรวจวัด
ตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ  และเทศบาลนครนครราชสีมา  ตั้งแตป  พ.ศ.2543-2548 ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 4.1 พบวารวมทุกสถานีในรอบ 1 ป มีจํานวนวันที่ขอมูล PM10 ขาดหายไปเฉลี่ยรอยละ 5.4 
ดังนั้น  ชวงเวลาที่ขอมูลขาดหายสามารถนําขอมูลจากผลการทํานาย  PM10 ทดแทนได  เพื่อใหการ
ติดตามตรวจสอบระดับ PM10 มีขอมูลอยางตอเนื่อง 
 ตัวอยางสถานีนครราชสีมาซึ่งเปนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบาถาวรเพียงสถานี
เดียวในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา โดยวันที่พิจารณาอยูในชวงเดือนมีนาคม 2548 ซ่ึงเปนชวง
ฤดูรอน โดยชวงเวลานั้นเครื่องมือตรวจวัดระดับ  PM10 ไมสามารถตรวจวัดได  ดังนั้น การติดตาม
ตรวจสอบระดับ  PM10 จึงเลือกใชแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากสถานี
เดียวกัน โดยเลือกสมการกรณีฤดูรอนคือ  PM10@47T = 15.173 + 3.369(NO2@47T)  ซ่ึงมีคา 
Adjusted R2  เทากับ 0.505 นํามาใชทํานายระดับ  PM10 โดยในวันที่พิจารณามีผลการตรวจวัด NO2 
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง เทากับ 11.48 สวนในพันลานสวน ดังนั้น สามารถคํานวณระดับ PM10 ณ สถานี
นครราชสีมา  ไดประมาณ  53.85  มค.ก./ลบ.ม. ที่ความเชื่อมั่นของตัวแปรอิสระท่ีสามารถอธิบาย
ความผันแปรของการทํานาย PM10 รอยละ 50.5  

3) การเฝาระวังระดับ PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ สามารถสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 โดย
ใชขอมูลจากการตรวจวัดจริงและขอมูลจากผลการทํานาย  PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
แบบถาวร จํานวน 6 สถานี เพื่อประเมินแนวโนมเบื้องตนของระดับ  PM10 ในภาพรวมของพื้นที่ 
ในชวงเวลาตาง ๆ ได โดยในที่นี้จะแสดงแผนที่เสนชั้นระดับ  PM10 ที่สรางจากขอมูลคาเฉลี่ย  1 ป 
ชวงป พ.ศ.2543-2548  ในพื้นที่กรุงเทพฯ ดังแสดงในรูปที่  4.26   โดยสามารถประเมินแนวโนม
เบื้องตนของระดับ PM10 เปรียบเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศคาเฉลี่ย 1 ป ที่กําหนดไมเกิน 
50 มค.ก./ลบ.ม. ซ่ึงจากแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 สังเกตไดวาป พ.ศ.2544 และป พ.ศ.2548 ระดับ 
PM10 อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอากาศ สวนในปอ่ืน ๆ พบวาระดับ PM10 มีคาสูงเกินกวาเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพอากาศ และสังเกตไดวาชวงป พ.ศ.2544-2547 ระดับ  PM10 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น 
และตั้งแตป พ.ศ.2545-2548 ระดับ PM10 มีแนวโนมสูงในบริเวณพื้นที่สถานีนนทรี  
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 เมื่อพิจารณาแนวโนมของระดับ  PM10 ในชวงฤดูกาลตาง ๆ   โดยสรางแผนที่เสนชั้น
ระดับ PM10 จากขอมูลคาเฉลี่ยป พ.ศ.2543-2548 แยกตามชวงฤดูกาล ดังแสดงในรูปที่ 4.27 สังเกต
ไดวาระดับ  PM10 มีแนวโนมสูงในชวงฤดูหนาว  และมีแนวโนมต่ําในชวงฤดูฝน โดยในชวงฤดู
หนาวระดับ PM10 มีแนวโนมสูงในบริเวณพื้นที่ดานตะวันตกเฉียงใตของกรุงเทพฯ สวนในชวง
ฤดูกาลอื่น ๆ ระดับ PM10 มีแนวโนมสูงในบริเวณพื้นที่ช้ันในของกรุงเทพฯ 
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รูปที่ 4.26 แผนที่เสนชั้นระดับ PM10 คาเฉลี่ย 1 ป ในพืน้ที่กรุงเทพฯ 
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                                    ฤดูหนาว                                     ฤดูรอน                                    ฤดูฝน 

 
รูปที่ 4.27 แผนที่เสนชั้นระดับ PM10 คาเฉลี่ยแยกตามฤดกูาลในพื้นทีก่รุงเทพฯ  

 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
การศึกษานี้ เร่ิมจากวิเคราะหสถิติพรรณนาและความสัมพันธของขอมูล   PM10 กับขอมูล

มลพิษทางอากาศอื่น ๆ ไดแก CO NO2 SO2 และ O3 และขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ความ
กดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย ปริมาณรังสีสุทธิ และความเร็วลม โดยเปน
ขอมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของกรมควบคุมมลพิษในพื้นที่กรุงเทพฯ 6 สถานี 
ไดแก สถานีรามคําแหง สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี สถานีสิงหราช และสถานีกรม
ประชาสัมพันธ และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา ไดแก สถานีนครราชสีมา และขอมูล PM10 
ที่ตรวจวัดโดยผูวิจัยจากสถานีตรวจวัดชั่วคราวโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และโรงเรียนอุบลรัตน 
และนําผลการศึกษาไปใชในขั้นตอนการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการวิเคราะหความ
ถดถอยตามกรณีศึกษาตาง ๆ วิเคราะหตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง และเปรียบเทียบ
อิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลองโดยพิจารณาจากคา Standardized Regression Coefficient 
และสรางแบบจําลองที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว และนําเสนอแนวทางการประยุกตใชแบบจาํลอง
ที่พัฒนาขึ้นในการเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ    PM10 ในพื้นที่ศึกษา   โดยสามารถสรุปผล
การศึกษาที่สําคัญตามวัตถุประสงคของการศึกษาและขั้นตอนของการศึกษาที่ตั้งไว ดังนี้ 

5.1.1 ความสัมพันธระหวางขอมูลจากการตรวจวัด ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
 และระหวางสถานี   

 1) ตัวแปร   PM10 ณ   สถานีตรวจวัดตาง ๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดย
มีคา   R อยูในชวง 0.630-0.917 และ 0.789-0.854 ตามลําดับ โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ ความสัมพันธ
ของ PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดตาง ๆ โดยพิจารณาคูสถานีที่มีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศใน
พื้นที่รบกวน (สถานีหวยขวาง) กับสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน 
(รามคําแหง คลองจั่น หวยขวาง นนทรี สิงหราช และกรมประชาสัมพันธ) พบวาความสัมพันธมีคา 
R ต่ํากวาความสัมพันธของ PM10 ระหวางคูสถานีที่ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่  
 2) ผลการศึกษาความสัมพันธของระยะหางระหวางคูสถานีกับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ   PM10 ระหวางคูสถานีในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยพิจารณาเฉพาะคูสถานีที่ไมมี
แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่ พบวามีความสัมพันธในทิศทางตรงขามอยางมีนัยสําคัญที่



                                                                                                           107 

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยมีคา R เทากับ  -0.879  ซ่ึงสรุปไดวาความสัมพันธของ PM10 
ระหวางคูสถานี มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะหางระหวางคูสถานีเพิ่มขึ้น สวนในพื้นที่เทศบาลนคร
นครราชสีมา ใหผลการศึกษาขัดแยงกับการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ  คือมีคา R เทากับ  0.796                
แตเนื่องจากการศึกษาในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีจํานวนคูตัวแปรเพียง 3 คูเทานั้น และ
ระยะหางระหวางคูสถานีที่พิจารณามีคานอยกวาการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ มาก ดังนั้น จึงยังไม
สามารถสรุปความสัมพันธที่พบใหเปนตัวแทนที่เกิดขึ้นในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาได   
 3)  ณ สถานีตรวจวัดเดียวกันในพื้นที่กรุงเทพฯ พบวา PM10 กับ CO NO2 SO2 และ O3 
มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา  R เทากับ 0.442 0.684 0.143 และ 0.318 ตามลําดับ 
สําหรับในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาใหผลการศึกษาสอดคลองกับพื้นที่กรุงเทพฯ ยกเวน SO2 
ที่ไมพบวามีความสัมพันธกับ PM10 โดยความสัมพันธของ PM10 กับ CO NO2 และ O3 มีคา R เทากับ 
0.482 0.701 และ 0.275 ตามลําดับ โดยการศึกษาชี้วา PM10 มีความสัมพันธสูงกับ NO2     
 4) ณ สถานีตรวจวัดเดียวกัน พบวา PM10 กับความกดอากาศ มีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณรังสี
สุทธิ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และความเร็วลม โดยในพื้นที่กรุงเทพฯ มีคา  R เทากับ  0.252 -0.186             
-0.312 -0.281 -0.182 และ -0.228  ตามลําดับ  และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีคา R เทากับ 
0.160 -0.269 -0.472 -0.226 -0.077 และ -0.292 ตามลําดับ โดยการศึกษาชี้วา PM10 มีความสัมพันธ
สูงกับความชื้นสัมพัทธ    

5.1.2 แบบจําลองความถดถอยสําหรับทํานาย PM10  
 1) ผลการศึกษาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน
สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรในพื้นที่กรุงเทพฯ และเทศบาลนคร
นครราชสีมา โดยไดแบบจําลองสําหรับทํานาย  PM10 เฉพาะสถานีตรวจวัดจํานวน  6 สถานี ไดแก 
สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี สถานีสิงหราช สถานีกรมประชาสัมพันธ และสถานี
นครราชสีมา พบวาแบบจําลองมีตัวแปรอิสระ 2-10 ตัว  โดยมีคา  Adjusted R2 อยูในชวง 0.236-
0.750 และเมื่อเปรียบเทียบแบบจําลองจากขอมูลแยกตามชวงฤดูกาลตาง ๆ พบวาแบบจําลองกรณี
ฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด  โดยมีคาอยูในชวง 0.581-0.765 และจากผลการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง พบวาความสัมพันธระหวางคาจากการทํานายกับคาจากการตรวจวัดจริงที่มี
คา R มากกวา 0.7 มีจํานวน 19 สมการ หรือคิดเปนรอยละ 79.17 ของจํานวนสมการทั้งหมด  
  ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลอง  พบวา NO2   เปนตัวแปร
อิสระท่ีมีอิทธิพลในแบบจําลองมากที่สุด และเมื่อกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวใน
แบบจําลอง พบวาแบบจําลองมีคา  Adjusted R2  ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีที่มีตัวแปรอิสระหลายตัว 
โดยพบวาแบบจําลองกรณีทุกฤดูมีคา Adjusted R2 ลดลงนอยที่สุด โดยมีคาอยูในชวง 0.406-0.661  
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 2) ผลการพัฒนาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากตางสถานี พบวา
แบบจําลองมีตัวแปรอิสระ 1-10 ตัว  โดยมีคา  Adjusted R2 อยูในชวง  0.419-0.967 โดยผลการ
ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองทั้งหมดพบวาความสัมพันธระหวางคาจากการทํานายกับคา
จากการตรวจวัดจริง  มีคา R อยูในชวง  0.67-0.99 และเมื่อพิจารณาแบบจําลองในพื้นที่กรุงเทพฯ 
พบวามีคา   Adjusted R2   อยูในชวง   0.815-0.967  และในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา มีคา 
Adjusted R2 อยูในชวง 0.419-0.748 และเมื่อเปรียบเทียบแบบจําลองจากขอมูลแยกตามชวงฤดูกาล 
พบวาในพื้นที่กรุงเทพฯ สมการกรณีฤดูหนาวมีคา Adjusted R2 สูงสุด  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระจากสถานีเดียวกัน สวนในพื้นที่ เทศบาลนคร
นครราชสีมาสมการกรณีทุกฤดูมีคา Adjusted R2 สูงที่สุด  ซ่ึงคาดวาเปนผลจากอิทธิพลของจํานวน
ตัวแปรอิสระในสมการที่นอยกวาการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ 
  ผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ช้ีวาแบบจําลองที่ใชขอมูลตัวแปรอิสระจากสถานี
กรมประชาสัมพันธ สวนใหญมีคา Adjusted R2 สูงกวาแบบจําลองที่ใชตัวแปรอิสระจากสถานีอ่ืน
โดยไดสมการที่เหมาะสมสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น สถานีหวยขวาง สถานีนนทรี และ
สถานีสิงหราช สําหรับสถานีรามคําแหงไมสามารถทํานายไดเนื่องจากไมมีขอมูลสําหรับสราง
แบบจําลอง  โดยสถานีตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมสําหรับทํานายระดับ   PM10 ณ   สถานีรามคําแหง 
ไดแก สถานีคลองจั่น และสถานีนนทรี  ดังนั้น จึงสรุปไดวาสถานีกรมประชาสัมพันธเปนสถานี
ทํานายที่เหมาะสมที่สุดในพื้นที่กรุงเทพฯ โดยการประยุกตใชแบบจําลองความถดถอยสามารถใช
ในการเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ  PM10 และลดการตรวจวัดในบางสถานีได  อาทิ  ทดแทน
ขอมูลการตรวจวัด ณ สถานีหวยขวาง ซ่ึงมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่รบกวน โดยการ
ใชแบบจําลองทํานาย PM10 รวมกับการสุมตรวจวัดจริงในบางชวงเวลาได  

ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในแบบจําลอง พบวาตัวแปร PM10 จากตาง
สถานีเปนตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลในแบบจําลองมากที่สุด และเมื่อกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ    
ตัวเดียวในแบบจําลอง   พบวาแบบจําลองมีคา  Adjusted R2   ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีตัวแปรอิสระ
หลายตัว โดยลดลงนอยกวาแบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียวจากสถานีเดียวกัน 
โดยผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ ไดแบบจําลองที่มีคา  Adjusted R2 อยูในชวง 0.684-0.941 และ
ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาไดแบบจําลองที่มีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.419-0.619    

5.1.3 การประยุกตใชแบบจําลองในการเฝาระวัง PM10   
ผลการศึกษาในพื้นที่กรุงเทพฯ แบบจําลองความถดถอยจากการศึกษานี้ สามารถใช

ทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวร จํานวน 6 สถานี โดยสามารถทดแทนขอมลู
การตรวจวัดจริงที่ขาดหายได และการสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 สามารถแสดงระดับ PM10 ได
ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพฯ  โดยแสดงแนวโนมเบื้องตนของระดับ  PM10 ในชวงเวลาตาง ๆ   ไดแก 
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คาเฉลี่ยรายปตั้งแตป พ.ศ.2543-2548 และในชวงฤดูกาลตาง ๆ โดยสังเกตไดวาระดับ PM10 ในพื้นที่
กรุงเทพฯ มีแนวโนมสูงในชวงฤดูหนาวโดยเฉพาะในบริเวณดานตะวันตกเฉียงใตของกรุงเทพฯ  

สําหรับในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมาแบบจําลองความถดถอยจากการศึกษานี้ 
สามารถนําไปประยุกตใชรวมกับการตรวจวัดโดยสถานีตรวจวัดชั่วคราว ซ่ึงสามารถประยุกตใชใน
การเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ   PM10 ในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมา  โดยเฉพาะบริเวณ
พื้นที่ที่มีความสําคัญและออนไหวตอผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ เชน บริเวณโรงเรียน โดยผล
การศึกษาไดแบบจําลองสําหรับทํานาย PM10 ณ บริเวณที่ตั้งของสถานีตรวจวัดชั่วคราวที่กําหนดขึ้น
ไดหลังจากที่ยกเลิกสถานีตรวจวัดชั่วคราวนั้นไปแลว ไดแก บริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมา และ
บริเวณโรงเรียนอุบลรัตน ซ่ึงทําใหในพื้นที่เทศบาลนครนครราชสีมามีขอมูลจุดเฝาระวัง PM10 
เพิ่มขึ้นจากปจจุบันที่มีเพียง 1 จุด  เพิ่มเปน  3 จุด  คือ  มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรของ
กรมควบคุมมลพิษตั้งอยูบริเวณกลางเมือง มีจุดเฝาระวังบริเวณโรงเรียนเมืองนครราชสีมาเปน
ตัวแทนของพื้นที่ดานตะวันออกเฉียงเหนือของเมือง และจุดเฝาระวังบริเวณโรงเรียนอุบลรัตนเปน
ตวัแทนของพื้นที่ดานตะวันตกเฉียงใตของเมือง  
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1) การเพิ่มความสามารถในการติดตามตรวจสอบระดับ  PM10 ในพื้นที่ศึกษา  สามารถใช

วิธีการสรางแบบจําลองสําหรับทํานายระดับ  PM10 โดยตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราว  ณ  บริเวณอื่น ๆ 
ในพื้นที่ศึกษาเพิ่มขึ้นได โดยการเลือกพื้นที่สําหรับเก็บขอมูลเพื่อสรางแบบจําลองควรเปนบริเวณที่
ไมมีแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศในพื้นที่หรือถูกรบกวนในระดับที่ต่ํา และบริเวณรอบสถานที่ตั้ง
สถานีตรวจวัดชั่วคราวควรมีลักษณะใกลเคียงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบถาวรที่กําหนดให
เปนสถานีตัวแปรอิสระ เพื่อใหขอมูลที่ใชสําหรับสรางแบบจําลองมีความแปรปรวนนอยที่สุด  

2) แนวคิดกระบวนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากวิเคราะหความถดถอยใน
การศึกษานี้ เปนตนแบบในการนําไปประยุกตใชสําหรับสรางแบบจําลองเชิงสถิติสําหรับทํานาย 
PM10 ในเขตเมืองอื่น ๆ ของประเทศไทยได นอกจากนั้น การศึกษาในอนาคตอาจเลือกศึกษาโดย
เลือกวิธีการวิเคราะหทางสถิติอ่ืน ๆ อาทิ วิธี artificial neural network (ANN) และ วิธี principal 
component analysis (PCA) มาใชในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลอง   

3) การใชแบบจําลองในการเฝาระวังติดตามตรวจสอบระดับ   PM10 ในเขตเมืองควรใช
รวมกับการสุมตรวจวัดจริงในบางชวงเวลา เพื่อเปนการตรวจสอบความแบบจําลองและเปนขอมูล
สําหรับการปรับแกแบบจําลองใหมีความเหมาะสมสําหรับชวงเวลาในอนาคตตอไป 

4) ขอจํากัดของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในการศึกษานี้ คือเปนแบบจําลองเฉพาะสถานี
ตรวจวัดที่กําหนดในการศึกษาเทานั้น ซ่ึงมีความนาเชื่อถือในระดับหนึ่งและมีความเหมาะสมกับ
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ชวงเวลาหนึ่ง ๆ และหากสภาพแวดลอมของพื้นที่ศึกษาเปลี่ยนแปลงจากปจจุบันมากควรรวบรวม
ขอมูลเพิ่มเติมและปรับปรุงแบบจําลองใหเหมาะสมตอไป 

5) แผนที่เสนชั้นระดับ  PM10 ที่สรางขึ้นในการศึกษานี้ มีขอจํากัดคือ เปนแผนที่เสนชั้นที่
แสดงแนวโนมเบื้องตนของระดับ  PM10 ในบริเวณพื้นที่ทั่วไปในเขตกรุงเทพฯ และอางอิงเฉพาะใน
เขตกรุงเทพฯ  เทานั้น   ซ่ึงในสภาพแวดลอมที่เกิดขึ้นจริงระดับ   PM10 ในบริเวณพื้นที่ริมถนนมี
แนวโนมสูงกวาในบริเวณพื้นที่ทั่วไป และจากรายงานสถานการณมลพิษทางอากาศของกรม
ควบคุมมลพิษ (2549) ที่ช้ีวาระดับ PM10 ในเขตจังหวัดสมุทรปราการมีแนวโนมสูงกวาในเขต
กรุงเทพฯ ดังนั้น การเพิ่มขอมูลจุดตรวจวัดและกระจายครอบคลุมพื้นที่มากยิ่งขึ้นจะทําใหแผนที่
เสนชั้นระดับ PM10 ที่มีความสมบูรณยิ่งขึ้น และจากขอจํากัดของเครื่องมือเก็บตัวอยาง PM10 ทีผู่วจิยั
มีเพียง  2 ชุด  จึงไมสามารถตั้งสถานีตรวจวัดชั่วคราวเพื่อเก็บตัวอยาง  PM10 พรอมกันใหไดมากพอ
สําหรับสรางแผนที่เสนชั้นระดับ PM10 ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
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รูปที่ ก1 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล PM10 
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รูปที่ ก2 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล CO 
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รูปที่ ก3 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล NO2 
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รูปที่ ก4 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล SO2 
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รูปที่ ก5 ลักษณะการแจกแจงของขอมูล O3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                           120 

 
 
 
 
 
 

4035302520

T@09T

200

150

100

50

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
4035302520

T@10T

300

250

200

150

100

50

0

Fr
eq

ue
nc

y

 

4035302520

T@11T

200

150

100

50

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
4035302520

T@12T

300

250

200

150

100

50

0

Fr
eq

ue
nc

y

 

4035302520

T@15T

250

200

150

100

50

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
4035302520

T@59T

80

60

40

20

0

Fr
eq

ue
nc

y

 

403530252015

T@47T

160

140

120

100

80

60

40

20

0

Fr
eq

ue
nc

y

 
 

รูปที่ ก6 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอุณหภูม ิ
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รูปที่ ก7 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลความกดอากาศ 
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รูปที่ ก8 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลความชื้นสัมพัทธ 
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รูปที่ ก9 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลปริมาณรังสีสุทธิ 
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รูปที่ ก10 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย 
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รูปที่ ก11 ลักษณะการแจกแจงของขอมูลความเร็วลม 
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รูปที่ ก12 ขอมูลจํานวนวันที่มีฝนตก (คา 0 คือวันที่ไมมฝีนตก และคา 1 คือวันที่มีฝนตก) 
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ตารางที่ ข1 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข2 ความสัมพันธระหวางตัวแปร CO ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข3 ความสัมพันธระหวางตัวแปร NO2 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข4 ความสัมพันธระหวางตัวแปร O3 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ ข5 ความสัมพันธระหวางตัวแปร SO2 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข6 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอุณหภูมิ (T) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข7 ความสัมพันธระหวางตัวแปรความกดอากาศ (P) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข8 ความสัมพันธระหวางตัวแปรความชื้นสัมพัทธ (RH) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข9 ความสัมพันธระหวางตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิ (NR) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข10 ความสัมพันธระหวางตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ ข11 ความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (WS) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข12 ความสัมพันธระหวางตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข13 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร CO ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข14 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร NO2ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข15 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร SO2 ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข16 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปร O3ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ ข17 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรอุณหภูมิ (T) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข18 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรความกดอากาศ (P) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข19 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับความชื้นสัมพัทธ (RH) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
ตารางที่ ข20 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรปริมาณรังสีสุทธิ (NR) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข21 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย (GR) 
                     ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

 
ตารางที่ ข22 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรความเร็วลม (WS) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ ข23 ความสัมพันธระหวางตัวแปร PM10 กับตัวแปรวันที่มีฝนตก (RA) ในพื้นที่กรุงเทพฯ 

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

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

หมายเหตุ  * หมายถึง มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
-  หมายถึง ไมมีขอมูลสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ เนื่องจากไมมีขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน 

 
 

 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัว 

จากสถานีเดียวกัน 
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ตารางที่ ค1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 358 0.776 0.000 10.730 
ฤดูหนาว 113 0.805 0.000 11.318 
ฤดูรอน 85 0.444 0.000 11.881 

ทุกฤดู 10T-10T 

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

1710 0.652 10.773 0.00 0.97 

ฤดูฝน 160 0.598 0.000 9.077 

ฤดูหนาว 10T-10T 

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

500 0.725 11.279 -0.02 0.98 ฤดูหนาว 110 0.799 0.000 11.961 

ฤดูรอน 10T-10T 

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

418 0.380 11.092 -0.03 0.93 ฤดูรอน 91 0.673 0.000 9.585 

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

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

755 0.236 7.622 0.00 1.01 ฤดูฝน 162 0.297 0.000 10.938 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ                                        
 เชน 10T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 325 0.766 0.000 10.532 
ฤดูหนาว 94 0.783 0.000 11.079 
ฤดูรอน 82 0.685 0.000 11.028 

ทุกฤดู 11T-11T 

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

1698 0.592 11.349 -0.10 0.96 

ฤดูฝน 149 0.618 0.000 9.880 

ฤดูหนาว 11T-11T 

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

494 0.661 11.931 -0.08 1.01 ฤดูหนาว 102 0.829 0.000 10.255 

ฤดูรอน 11T-11T 

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

388 0.562 10.607 -0.04 0.97 ฤดูรอน 80 0.744 0.000 10.288 

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

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

791 0.402 9.005 0.02 0.97 ฤดูฝน 186 0.649 0.000 11.045 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทรี (12T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 308 0.819 0.000 12.538 
ฤดูหนาว 74 0.806 0.000 14.874 
ฤดูรอน 90 0.625 0.000 11.062 

ทุกฤดู 12T-12T 

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

1649 0.661 12.424 -0.04 0.91 

ฤดูฝน 144 0.790 0.000 10.033 

ฤดูหนาว 12T-12T 

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

475 0.656 14.841 -0.14 0.89 ฤดูหนาว 84 0.818 0.000 14.199 

ฤดูรอน 12T-12T 
PM10@12T = 98.386 + 1.077(NO2@12T)                               

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

393 0.570 10.396 -0.05 0.90 ฤดูรอน 89 0.709 0.000 10.081 

ฤดูฝน 12T-12T 

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

757 0.598 8.958 0.03 1.02 ฤดูฝน 167 0.795 0.000 10.526 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-12T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 12T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 352 0.844 0.000 13.768 
ฤดูหนาว 106 0.789 0.000 18.723 
ฤดูรอน 71 0.665 0.000 11.645 

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

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

1623 0.736 12.339 0.02 1.01 

ฤดูฝน 175 0.794 0.000 11.540 

ฤดูหนาว 15T-15T 

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

476 0.750 14.967 -0.03 1.01 ฤดูหนาว 105 0.848 0.000 16.297 

ฤดูรอน 15T-15T 
PM10@15T = - 81.683 + 1.680(NO2@15T)                      

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

378 0.556 12.135 -0.03 0.91 ฤดูรอน 80 0.776 0.000 10.134 

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

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

763 0.563 10.281 0.00 0.99 ฤดูฝน 190 0.798 0.000 12.265 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-15T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 15T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 64 0.763 0.000 14.699 
ฤดูหนาว 20 0.694 0.000 20.202 
ฤดูรอน 6 0.435 0.194 20.081 

ทุกฤดู 59T-59T 

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

443 0.622 14.587 0.11 0.99 

ฤดูฝน 38 0.694 0.000 9.646 

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

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

ฤดูรอน 59T-59T 
PM10@59T = -9055.495 + 2.874(SO2@59T)                    

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

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

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

259 0.400 10.827 -0.11 0.72 ฤดูฝน 38 0.668 0.000 11.833 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ค6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 269 0.738 0.000 22.006 
ฤดูหนาว 83 0.701 0.000 26.338 
ฤดูรอน 62 0.715 0.000 21.012 

ทุกฤดู 47T-47T 

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

1225 0.666 17.142 0.02 1.02 

ฤดูฝน 124 0.519 0.000 19.341 

ฤดูหนาว 47T-47T 

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

384 0.581 22.280 -0.09 1.00 ฤดูหนาว 68 0.732 0.000 26.231 

ฤดูรอน 47T-47T 
PM10@47T = -795.217 + 2.846(NO2@47T)                     

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

305 0.576 15.625 0.11 1.01 ฤดูรอน 36 0.749 0.000 13.715 

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

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

552 0.312 13.062 0.04 0.94 ฤดูฝน 135 0.734 0.000 15.171 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 47T-47T หมายถึง PM10 ของสถานี 47T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัว 

จากตางสถานี 
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ตารางที่ ง1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีรามคําแหง (09T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 204 0.929 0.000 6.218 
ฤดูหนาว 56 0.957 0.000 5.120 
ฤดูรอน 54 0.893 0.000 6.669 

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

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

977 0.904 5.863 0.09 0.99 

ฤดูฝน 94 0.872 0.000 6.559 

ฤดูหนาว 09T-10T 

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

280 0.967 4.021 0.28 1.34 ฤดูหนาว 52 0.968 0.000 4.783 

ฤดูรอน 09T-12T 
PM10@09T = -1097.380 + 0.713(PM10@12T)                 

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

281 0.885 5.076 -0.12 1.15 ฤดูรอน 52 0.853 0.000 6.834 

ฤดูฝน 09T-12T 

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

419 0.848 5.099 -0.07 1.11 ฤดูฝน 79 0.763 0.000 8.293 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 09T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 107 0.906 0.000 6.348 
ฤดูหนาว 33 0.934 0.000 5.925 
ฤดูรอน 19 0.848 0.000 8.587 

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

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

488 0.884 5.859 -0.26 0.93 

ฤดูฝน 55 0.877 0.000 5.031 

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

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

139 0.921 5.380 -0.41 1.15 ฤดูหนาว 26 0.958 0.000 5.884 

ฤดูรอน 10T-12T 

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

415 0.824 6.512 -0.16 0.96 ฤดูรอน 87 0.859 0.000 6.629 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 10T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 106 0.945 0.000 4.740 
ฤดูหนาว 33 0.941 0.000 5.427 
ฤดูรอน 18 0.968 0.000 3.658 

ทุกฤดู 11T-59T 

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

478 0.897 5.178 -0.33 0.98 

ฤดูฝน 55 0.915 0.000 4.513 

ฤดูหนาว 11T-59T 

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

138 0.950 3.812 -0.51 1.41 ฤดูหนาว 16 0.943 0.000 5.916 

ฤดูรอน 11T-59T 
PM10@11T = -21.692 + 0.728(PM10@59T)                     

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

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทร ี(12T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 103 0.920 0.000 8.497 
ฤดูหนาว 28 0.876 0.000 13.282 
ฤดูรอน 19 0.956 0.000 4.735 

ทุกฤดู 12T-59T 

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

459 0.890 8.191 -0.15 0.92 

ฤดูฝน 56 0.938 0.000 5.445 

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

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

117 0.918 8.973 -0.48 1.56 ฤดูหนาว 13 0.919 0.000 12.853 

ฤดูรอน 12T-59T 
PM10@12T = 13.686 + 0.553(PM10@59T)                       

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

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 108 0.899 0.000 9.973 
ฤดูหนาว 30 0.881 0.000 12.515 
ฤดูรอน 21 0.931 0.000 5.765 

ทุกฤดู 15T-59T 

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

459 0.875 9.422 -0.15 0.90 

ฤดูฝน 57 0.874 0.000 9.408 

ฤดูหนาว 15T-59T 

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

115 0.908 9.446 -0.53 1.29 ฤดูหนาว 22 0.693 0.000 22.603 

ฤดูรอน 15T-12T 

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

378 0.841 7.690 -0.32 1.15 ฤดูรอน 87 0.837 0.000 8.785 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 106 0.918 0.000 8.972 
ฤดูหนาว 31 0.918 0.000 11.008 
ฤดูรอน 20 0.972 0.000 4.823 

ทุกฤดู 59T-11T 

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

431 0.930 6.263 0.30 1.18 

ฤดูฝน 55 0.869 0.000 6.590 

ฤดูหนาว 59T-11T 

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

118 0.956 5.981 0.70 1.59 ฤดูหนาว 21 0.953 0.000 9.740 

ฤดูรอน 59T-11T 
 PM10@59T = 62.185 + 1.103(PM10@11T)                       

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

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

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

265 0.863 5.847 0.06 0.99 ฤดูฝน 62 0.904 0.000 6.764 

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง7 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนเมอืงนครราชสีมา (MST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 6 0.990 0.000 5.487 
ฤดูหนาว 3 0.997 0.046 4.488 
ฤดูรอน - - - - 

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

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน MST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี MST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ง8 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนอุบลรัตน (UST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 6 0.917 0.010 14.240 
ฤดูหนาว 4 0.819 0.180 19.570 
ฤดูรอน - - - - 

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

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน UST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี UST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียว 

จากสถานีเดียวกัน 
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ตารางที่ จ1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 381 0.652 0.000 12.911 
ฤดูหนาว 115 0.739 0.000 12.856 
ฤดูรอน 92 0.292 0.004 12.674 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 10T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 374 0.595 0.000 13.151 
ฤดูหนาว 101 0.543 0.000 14.950 
ฤดูรอน 88 0.613 0.000 11.950 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

159 

ตารางที่ จ3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทรี (12T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 371 0.746 0.000 14.531 
ฤดูหนาว 101 0.641 0.000 19.240 
ฤดูรอน 97 0.583 0.000 11.506 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-12T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 12T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T)  
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 369 0.834 0.000 14.167 
ฤดูหนาว 108 0.815 0.000 17.650 
ฤดูรอน 84 0.635 0.000 12.023 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-15T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 15T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 119 0.644 0.000 17.319 
ฤดูหนาว 35 0.647 0.000 21.150 
ฤดูรอน 19 0.159 0.516 20.263 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ จ6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากสถานีเดยีวกัน สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนครราชสีมา (47T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 336 0.714 0.000 22.839 
ฤดูหนาว 101 0.633 0.000 28.549 
ฤดูรอน 76 0.813 0.000 17.487 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 47T-47T หมายถึง PM10 ของสถานี 47T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 

 
แบบจําลองกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดียว 

จากตางสถานี 
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ตารางที่ ฉ1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีรามคําแหง (09T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 220 0.917 0.000 6.724 
ฤดูหนาว 56 0.958 0.000 5.037 
ฤดูรอน 59 0.876 0.000 7.157 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 09T-10T หมายถึง PM10 ของสถานี 09T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 10T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีคลองจั่น (10T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 120 0.882 0.000 7.059 
ฤดูหนาว 35 0.894 0.000 7.388 
ฤดูรอน 21 0.853 0.000 8.428 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 10T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 10T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีหวยขวาง (11T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 119 0.904 0.000 6.181 
ฤดูหนาว 35 0.924 0.000 6.095 
ฤดูรอน 20 0.978 0.000 3.011 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 11T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 11T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีนนทร ี(12T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 116 0.893 0.000 9.762 
ฤดูหนาว 30 0.842 0.000 14.858 
ฤดูรอน 21 0.948 0.000 5.126 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 12T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 12T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ5 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีสิงหราช (15T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 116 0.839 0.000 12.389 
ฤดูหนาว 30 0.872 0.000 12.983 
ฤดูรอน 21 0.945 0.000 5.178 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 15T-59T หมายถึง PM10 ของสถานี 15T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 59T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ6 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถานี สําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีกรมประชาสัมพันธ (59T) 
St. Residual Validation 

Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 
Adjusted  

R2 
RMSE 

Mean S.D. 
ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 119 0.904 0.000 9.661 
ฤดูหนาว 35 0.924 0.000 10.581 
ฤดูรอน 20 0.978 0.000 4.262 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน 59T-11T หมายถึง PM10 ของสถานี 59T เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 11T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ7 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนเมอืงนครราชสีมา (MST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 7 0.918 0.004 7.802 
ฤดูหนาว 4 1.000 0.00 0.523 
ฤดูรอน - - - - 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน MST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี MST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 
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ตารางที่ ฉ8 แบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีตัวแปรตามและตัวแปรอิสระตัวเดยีวจากตางสถาน ีสําหรับทํานาย PM10 ณ สถานีตรวจวัดชัว่คราว                                   
     โรงเรียนอุบลรัตน (UST) 

St. Residual Validation 
Correlation กรณี เลขที่ 1 สมการ N 

Adjusted  
R2 

RMSE 
Mean S.D. 

ขอมูล 
ชวงฤดู 

N 
R P-value 

MSPR 

ทุกฤดู 7 0.906 0.004 14.431 
ฤดูหนาว 4 0.823 0.178 19.399 
ฤดูรอน - - - - 

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

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

หมายเหตุ  1 เลขที่ในตารางแสดง ชื่อสถานีของตัวแปรตาม – ชื่อของสถานีของตัวแปรตัวอิสระ  
  เชน UST-47T หมายถึง PM10 ของสถานี UST เปนตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ของสถานี 47T เปนตัวแปรอิสระ 

 



ประวัติผูเขียน 
 

นายเฉลิมพล  จึงตระกูลวงศ  เกิดเมื่อวันที่ 14 กุมภาพันธ พ.ศ. 2519  เร่ิมศึกษาชั้นประถมที่
โรงเรียนแงงกวง ช้ันประถมศึกษาปที่ 5-6 ที่โรงเรียนบานระแงง ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1-3 ที่โรงเรียน
ศรีขรภูมิพิสัย ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4-6 ที่โรงเรียนสิรินธร จังหวัดสุรินทร และสําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อป 
พ.ศ.2543 โดยหลังจากสําเร็จการศึกษาไดรับใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม
ระดับภาคีวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา และเริ่มทํางานที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตําแหนง
วิศวกรในโครงการเตาเผาขยะขนาดเล็กสําหรับชุมชน โครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทดานจราจร
และขนสงในเมืองภูมิภาคจังหวัดสระแกว โครงการจัดทําแผนสรางทางจักรยานและรณรงคการใช
จักรยาน โครงการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพในฟารมเลี้ยงสัตวขนาดกลาง และโครงการหนวย
ปฏิบัติการวิจัยพัฒนาและบริการวิชาการดานวิศวกรรมโยธา และเปนผูชวยสอนและวิจัยสาขาวิชา
วิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี     

ป พ.ศ.2546 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรับทุนผูชวยสอนและวิจัยสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม และ
เปนผูชวยวิจัยโครงการวิจัย เร่ือง Fate of cadmium in wastewater effluents treated in construction 
wetland และโครงการวิจัย เร่ืองสถานการณและการประมาณคาระดับฝุนขนาดเล็กบริเวณโรงเรียน
ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา และเปนผูรวมวิจัยในโครงการวิจัยที่ไดรับทุนจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ   3  โครงการ  คือ  โครงการวิจัย เร่ืองการพัฒนามาตรฐานการออกแบบ
ทางจักรยาน โครงการวิจัย เร่ืองการศึกษาระบบการขนสงในการผลิตและสงออกของอุตสาหกรรม
แปงมันสําปะหลัง และโครงการวิจัย เร่ืองการพัฒนาระบบเฝาระวังระดับฝุนละอองและคุณภาพ
อากาศแบบบูรณาการเพื่อสนับสนุนการจัดการคุณภาพอากาศ  

ผลงานวิจัย : ไดเสนอบทความเขารวมในการประชุมวิชาการสิ่งแวดลอมแหงชาติคร้ังที่ 6
ประจําป พ.ศ.2550 เร่ืองอิทธิพลของระยะทางและฤดูกาลตอความสามารถในการทํานายระดับ 
PM10 ระหวางสถานีตรวจวัดในกรุงเทพมหานคร 




