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 Air pollutant level prediction is necessary for planning urban air quality 

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

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

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

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

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

simulation and proposed application examples. 

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

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

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

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

adjacent Department of Pollution Control monitoring station help explaining the 

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

uncertainty and sensitivity analysis indicate that the NO2 prediction models have 

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

identifies the co-factors that have high influence on the prediction of three pollutants;                     
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5.7 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 

1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง กรณใีชตวัแปรจากพื้นที่ศกึษา 
 

79 
5.8 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ CO กรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 

ชวยในการคาดการณ 
 

80 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
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ชวยในการคาดการณ 
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6 ช่ัวโมง 
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ข1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่

ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณแียกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 
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ข2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่

ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 
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ข3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่

ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
 

ข4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลา เรงดวนเชา 

 
140 

ข5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลา เรงดวนเชา 
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ข6 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา
เทานัน้ของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
142 

ข7 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
143 

ข8 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา
เทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
144 

ข9 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา
เทานัน้ของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
145 

ข10 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่     
ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง 

 
146 

ข11 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่    
ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง 

 
147 

ข12 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ 
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง 

 
148 

ข13 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษา 
เทานั้นของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
149 

ข14 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา  
เทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
150 

ข15 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา 
เทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
151 

ข16 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา 
เทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
 

ข17 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา 
เทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
153 

ข18 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษา   
เทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
154 

ข19 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 1 ช่ัวโมง  

 
155 

ข20 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมง  

 
156 

ข21 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 3 ช่ัวโมง  

 
157 

ข22 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ช่ัวโมง  

 
158 

ข23 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ช่ัวโมง  

 
159 

ข24 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากพืน้ที่  
ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ช่ัวโมง  

 
160 

ค1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง    

 
162 

ค2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง  

 
163 

ค3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ช่ัวโมง 

 
164 

ค4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
165 

ค5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
166 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                        หนา 
 

ค6 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
167 

ค7 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
168 

ค8 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
169 

ค9 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานี 
ตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

 
170 

ค10 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง    

 
171 

ค11 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง  

 
172 

ค12 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ช่ัวโมง 

 
173 

ค13 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา   

 
174 

ค14 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา  

 
175 

ค15 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

 
176 

ค16 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
ชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย   

 
177 

ค17 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันปญหามลภาวะทางอากาศเปนปญหาที่สําคัญของหลาย ๆ ประเทศ  ซ่ึงประเทศไทย
เปนประเทศหนึ่งที่มีปญหามลภาวะทางอากาศ โดยเฉพาะในกรุงเทพมหานครที่มีการขยายพื้นที่
เมืองอยางรวดเร็ว มีการอพยพยายถ่ินเขาสูเมือง จึงทําใหตองมีการกอสรางโครงการขนาดใหญ
รองรับการขยายตัวของเมือง ซ่ึงทําใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมตามมามากมาย โดยเฉพาะปญหา
มลพิษทางอากาศ  ที่มีแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากการจราจร  การกอสราง  และโรงงาน
อุตสาหกรรม  เปนตน  ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของประชากรอยางรวดเร็วโดยในป  2513 
กรุงเทพมหานครมีประชากร 3.11 ลานคน เพิ่มเปน 4.75 ลานคนในป 2523 และในป 2548 มีประชากร     
6 ลานคน (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2549) นอกจากนี้ยานพาหนะในกรุงเทพมหานคร ยังเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่อง จากการสํารวจปริมาณยานพาหนะที่จดทะเบียนในป 2523 พบวามีจํานวนยานพาหนะ
ที่จดทะเบียน 600,000 คัน ในป 2544 เพิ่มเปน 18,125,027 คัน และป 2548 เพิ่มเปน 25,506,940 คัน 
(กรมการขนสงทางบก, 2549) ในขณะที่ปริมาณถนนไมไดเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของปริมาณยานพาหนะ
จึงทําใหเกิดปญหาการจราจรติดขัดอยางกวางขวาง สงผลใหเกิดปญหาตามมาอยางมากมาย 
โดยเฉพาะปญหามลพิษทางอากาศ ที่มาจากการจราจร ซ่ึงมลพิษดังกลาวประกอบไปดวย ไนโตรเจน
ไดออกไซด (NOx) 80% คารบอนมอนอกไซด (CO) 75% ฝุน (TSP)  54% และไฮโดรคารบอน (HC) ใกล 100% 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2540) และจากรายงานของกรมการขนสงทางบก พบวารถบรรทุกขนาดเบาปลอย
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 79% และไฮโดรคารบอน (HC) 64%ในขณะที่รถบรรทุกขนาดใหญ
และรถมอเตอรไซด ปลอยกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NOx) 61% และฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
(PM10) 48% 

การจัดทําแผนการควบคุมมลพิษเปนกลไกหนึ่งที่ใชในการแกไขปรับปรุงการปลอยมลพิษ
ทางอากาศจากยานพาหนะ (de Nevers, 2000) การใชวิธีการทํานายหรือการพยากรณระดับมลพิษ
เปนวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการวางแผนเพื่อลดปริมาณของมลพิษที่ปลอยออกมาในชวงเวลาตาง ๆ 
และชวงเวลาวิกฤต รวมถึงสามารถใชในการตัดสินใจในการดําเนินโครงการหรือกิจกรรมตาง ๆ ซ่ึง
การคาดการณหรือการพยากรณสามารถที่จะพัฒนาโดยอยูบนพื้นฐานของความสัมพันธระหวาง
ระดับมลพิษทางอากาศ และตัวแปรอื่น ๆ ที่มีผลกระทบตอมลพิษทางอากาศ โดยความนาเชื่อถือ



ของการคาดการณหรือการพยากรณจะขึ้นอยูกับความละเอียดหรือความถูกตองของการคาดการณ
หรือการพยากรณที่ใช 

ในการศึกษานี้ไดทําการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติในการคาดการณความ
เขมขนของมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษในกรุงเทพมหานครโดยเลือกทางพิเศษฉลองรัชเปนตัวแทน
กรณีศึกษา โดยใชขอมูลจากหนวยงานหลัก 2 หนวยงาน ไดแก ขอมูลการติดตามตรวจสอบมลพิษ 
ทางอากาศ ขอมูลปริมาณจราจร จากการทางพิเศษแหงประเทศไทย และขอมูลมลพิษทางอากาศ ขอมลู
อุตุนิยมวิทยา จากกรมควบคุมมลพิษ และนํามาศึกษาสถิติพรรณนา ศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
ศึกษาความถดถอยเชิงพหุ เพื่อจัดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับคาดการณมลพิษทางอากาศ 
นอกจากนี้ประเด็นหลักของงานวิจัยนี้คือการนําเสนอแนวทางในการพฒันาและการใชงานแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรในลักษณะของแบบจําลองความนาจะเปน (Probabilistic Model) ซ่ึงมีขอดีเหนือกวา
แบบจําลองทั่วไป โดยเฉพาะการที่แบบจําลองสามารถรองรับการศึกษาวิเคราะหความไมแนนอน 
(Uncertainty Analysis) และความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของแบบจําลองที่ไดเพื่อทดสอบวา
ปจจัยใดมีอิทธิพลตอความคลาดเคลื่อนของการทํานายและแบบจําลองทํางานไดดีและถูกตองเพียงใด
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรนําเขา โดยการวิเคราะหดังกลาวใชการจําลอง
เหตุการณดวยวิธีมอนติคารโล (Monte Carlo) ซ่ึงเปนกระบวนการทางสถิติที่ใชหลักความนาจะเปน      
มาชวยในการกําหนดคาใหกับตัวแปรอิสระ ซ่ึงเปนวิธีที่นิยมใชในการศึกษาในหลายสาขาวิชา เชน 
เศรษฐศาสตร การบริหารความเสี่ยง การศึกษาทางดานฟสิกส เคมี และสิ่งแวดลอม เปนตน แตมีการนํา
วิธีการดังกลาวมาใชในการศึกษาแบบจําลองในการพยากรณมลพิษทางอากาศนอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ประเทศไทยยังไมมีการศึกษาในลักษณะดังกลาว ซ่ึงผลจากการศึกษาที่ไดสามารถนําไปใชเปนตนแบบ
ในการวางแผนการศึกษาเพื่อจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมของโครงการ ที่มีลักษณะคลายกันของการทาง
พิเศษแหงประเทศไทย และอาจสามารถประยุกตใชเปนแนวทางในการศึกษามลพิษทางอากาศใน
กรุงเทพมหานคร และเมืองใหญอ่ืนๆ ไดอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1.2.1 เพื่อศึกษาถึงความสัมพันธเชงิสถิติระหวางมลพิษทางอากาศบริเวณริมทางพิเศไดแก 
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ฝุนที่มีขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) โอโซน (O3) และฝุนรวม (TSP) กับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ปริมาณจราจร และ
ตัวแปรอื่น ๆ  



 

  1.2.2 เพื่อพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติในลักษณะของแบบจําลองความนา 
จะเปน (Probabilistic Model) สําหรับทํานายคาความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษของ
ประเทศไทย โดยเลือกทางพิเศษฉลองรัชเปนตัวแทนการศึกษา 
  1.2.3 เพื่อศึกษาความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองมลพิษทางอากาศจาก
ทางพิเศษของประเทศไทยที่ได โดยใชวิธีการจําลองเหตุการณแบบมอนติคารโล (Monte Carlo) 
และเสนอแนวทางการประยุกตใชประโยชน 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 พื้นที่ทางพิเศษที่ใชในการศึกษา ไดแก ทางพิเศษฉลองรัช โดยมีสถานีตรวจวัดมลพิษ    
ทางอากาศ 6 สถานี ซ่ึงแตละสถานีเปนตัวแทนของพื้นที่ออนไหวตอผลกระทบสิ่งแวดลอม 
(Sensitive Area) และเปนสถานีที่รายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม (EIA) ของโครงการทางพิเศษ
ฉลองรัช กําหนดวาเปนสถานีที่ตองมีการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนเวลา 5 ป
ตอเนื่องกัน 
  1.3.2 ขอมูลที่ใชในการศึกษาใชขอมูลจากการศึกษาและติดตามตรวจสอบคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม ป 2544 และ ป 2546 ของการทางพิเศษแหงประเทศไทย และขอมูลมลพิษทางอากาศ 
และอุตุนิยมวิทยา ป 2544 และ ป 2546 ของกรมควบคุมมลพิษ นอกจากนี้ยังนําขอมูลที่เกี่ยวของ
จากหนวยงานอื่น ๆ มาประกอบการศึกษาดวย 
  1.3.3 ทําการศึกษาพฒันาแบบจําลองสําหรับพยากรณ โดยใชเทคนิควิธีทางสถิติ ไดแก การ
วิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) ทั้งสมการถดถอยเชิงเสน (Linear 
 Regression) แบบสมการถดถอยไมเชิงเสน (Nonlinear Regression) โดยทําการเลือกตัวแปรเขา 
สมการความถดถอยเชิงพหุดวยวิธี Stepwise Regression และ Backward Regression ซ่ึงการศึกษา 
ทางสถิติทั้งหมดจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows 11.5 ทําการวิเคราะห 
  1.3.4 ทําการศึกษาวิเคราะหความไมแนนอน (Uncertainty Analysis) และความออนไหว 
(Sensitivity Analysis) ของแบบจําลองที่ไดโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Crystal Ball 
  1.3.5 จากวัตถุประสงคขอที่หนึ่ง ซ่ึงตองการศึกษาความสัมพันธเชิงสถิติระหวางมลพิษ
อากาศริมทางพิเศษกับปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ ไดกําหนดขอบเขตของการศึกษาและหาคําตอบไว
เปน 9 ประเด็นยอย ดังตอไปนี้ 

 1.3.5.1 ปริมาณจราจรจากถนนหรือทางพิเศษมีผลตอมลพิษทางอากาศใกลบริเวณที่
ถนนและทางพิเศษพาดผาน 



 

 1.3.5.2 ตัวแปรมลพิษทางอากาศมีความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆ  ทั้งในแบบ
ความสัมพันธเชิงเสนตรงและแบบไมเชิงเสนตรง 

 1.3.5.3 มลพิษทางอากาศจากทางพิเศษจะลดลงตามระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น 
 1.3.5.4 ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา เชน ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิและตัวแปร

ความเร็วรถ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษ 
 1.3.5.5 มลพิษทางอากาศจากทางพิเศษมีความแตกตางกันตามชวงเวลาของวัน 
 1.3.5.6 ปริมาณโอโซนมีความสัมพันธกับการเกิดมลพิษตั้งตนโดยโอโซนจะเพิ่มหรือ

ลดตามระดับมลพิษตั้งตนในชวงเวลากอนหนา 
 1.3.5.7 มลพิษทางอากาศจากทางพิเศษหรือถนนแปรผันตามมลพิษทางอากาศทั่วไป

ในพื้นที่ 
 1.3.5.8 ถนนหรือทางพิเศษที่มีปริมาณจราจรมากจะสงผลใหเกิดมลพิษทางอากาศ

มากกวาถนนหรือทางพิเศษที่มีปริมาณจราจรนอยกวา 
 1.3.5.9 ปริมาณจราจรรวมและปริมาณยานพาหนะแยกตามประเภทพาหนะจากทาง

พิเศษมีผลตอการนําไปใชสรางแบบจําลองเพื่อทํานายปริมาณมลพิษทางอากาศแตกตางกัน 
 1.3.6 การพัฒนาแบบจําลองมลพิษทางอากาศแตละชนิดจะพิจารณาแยกกรณีออกเปนหลาย

กลุมและหลายกรณียอย เพื่อใหไดแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดจากขอมูลที่มีคอนขางจํากัด โดยได
ทําการแบงกลุมและกรณียอยของการสรางแบบจําลองดังตอไปนี้ 

 1.3.6.1 กลุมพื้นที่แหลงกําเนิด แบงเปน 3 กรณียอยไดแก 
 1. กรณีพิจารณาแหลงกําเนิดจากยานพาหนะบนทางพิเศษเทานั้น (Express) 
   2. กรณีพิจารณาแหลงกําเนิดบนถนนเลียบทางพิเศษเทานั้น (Road) 
   3. กรณีพิจารณาแหลงกําเนิดทั้งบนทางพิเศษและบนถนนรวมกัน (All) 

 1.3.6.2 กลุมประเภทแหลงกําเนิด 
    1. กรณีพิจารณาตัวแปรแยกตามประเภทรถ คือแยกเปน รถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถปคอัพ/ รถตู รถบรรทุกขนาดเล็ก รถบรรทุกขนาดใหญ และ รถจักรยานยนต (Separated) 
    2. กรณีพิจารณาตัวแปรที่เปนตัวแทนของปริมาณรถทุกประเภทรวมกัน
(Combined) 

 1.3.6.3 กลุมเวลาการเกิดมลพิษ 
    1. กรณีพิจารณาขอมูลมลพิษรายชั่วโมงตลอด 24 ช่ัวโมง (24 hr.) 
    2. กรณพีิจารณาขอมูลมลพษิรายชั่วโมง เฉพาะชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.) 
เทานั้น (Morning) 



 

    3. กรณีพิจารณาขอมูลมลพิษรายชั่วโมง เฉพาะชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-
19.00 น.) เทานั้น (Evening) 
    4. กรณีพิจารณาขอมูลมลพิษรายชั่วโมงหลังการเกิดมลพิษตั้งแต 1-6 ช่ัวโมง 
เฉพาะมลพิษประเภทโอโซน (Lag) 

 1.3.6.4 กลุมตัวแปรอิสระที่ชวยในการทํานายคามลพิษ 
   1. กรณีพิจารณาตัวแปรอิสระจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น (Original) 
   2. กรณีพิจารณาตัวแปรอิสระจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษมาชวย

ในการทํานาย (Original+PCD) 
 จากกลุมและกรณียอยของการพิจารณาสรางแบบจําลองขางตน สามารถสรุปเปน
แผนภูมิไดดังรูปที่ 1.1 
                                                                                                    

                             
                                                                                       
                                                                                                   
 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1.1 แผนภูมิการพัฒนาแบบจําลองมลพิษทางอากาศ 
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บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ 
 ภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศซึ่งมีสารเจือปนอยู
ในปริมาณที่มากพอเปนระยะเวลาที่นานพอที่จะเกิดผลเสียตอสุขภาพของคน สัตว พืช และวัสดุ
ตาง ๆ สารที่กลาวถึงอาจเปนธาตุ หรือสารประกอบ อาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือจากการ
กระทําของมนุษย และอาจอยูในรูปของกาซ ของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษหลัก    
ที่สําคัญ คือ ฝุนละออง กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซออกไซดของ
ไนโตรเจน ตะกั่ว และกาซโอโซน  

ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air Pollution System) ประกอบไปดวย 3 สวนคือ แหลงกําเนิด
สารมลพิษทางอากาศ (Emission Source) บรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลกระทบ (Receptor) 
นอกจากสวนประกอบของภาวะมลพิษทางอากาศสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) จะเปน
ตัวกําหนดชนิดและปริมาณหรือความเขมขนของสารมลพิษที่เจือปนอยูในอากาศ ซ่ึงคุณภาพอากาศ 
ในแตละพื้นที่จะเปนตัวกําหนดถึงลักษณะความรุนแรงของผลเสียหายที่เกิดขึ้น (Air Pollution Effects) 
 มลสารที่เปนตนเหตุทําใหเกิดมลพิษทางอากาศสามารถแบงไดหลายวิธี เชนการแบงตาม
ลักษณะการเคลื่อนไหลของแหลงกําเนิดแบงได 2 ประเภทคือ แหลงที่ไมเคล่ือนที่ (Stationary 
source) ไดแก การประกอบกิจการอุตสาหกรรมโรงงาน การเผาไหมเชื้อเพลิงในบานพักอาศัย เปนตน 
และแหลงที่เคลื่อนที่ (Mobile source) ไดแก การเผาไหมเชื้อเพลิงในรถยนต เรือยนตหรือเครื่องบิน 
หรือการแบงตามตัวการที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศแบงออกไดเปน 2 แหลงคือแหลงที่มนษุยสราง
ขึ้น (Man-made source) และแหลงที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ (Natural source)      

2.1.1 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ  
 มลพิษทางอากาศที่เกิดจากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติและแหลงกําเนิดจากการกระทํา
ของมนุษยสวนใหญเราจะเรียกวาสารพิษทางอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) และมลพิษทาง
อากาศที่เกิดจากปฎิกิริยาเคมีเราเรียกวา สารพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  



 

 2.1.1.1 สารพิษทางอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) เปนสารมลพิษทางอากาศ
ที่เกิดและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดโดยตรง มลพิษที่สําคัญไดแก  
 1. กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur Dioxide, SO2) เปนกาซไมติดไฟ 
(Nonflammable) ไมมีสี ถามีความเขมขนประมาณ 0.3–1 สวนในลานสวนจะทําใหมีรสชาติเกิดขึ้น 
มีกล่ินฉุนชวนสําลัก ทําความระคายเคือง มีความเปนพิษ มีจุดเดือดต่ํามากคือที่อุณหภูมิ -10 องศา
เซลเซียส ละลายน้ําไดดีประมาณ 11.3 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร กลายเปนกรดซัลฟูรัส (Sulfurous 
Acid) ซัลเฟอรไดออกไซดบางสวนจะถูกออกซิไดซกลายเปนซัลเฟอรไตรออกไซด ภายใน
ระยะเวลาครึ่งวันถึง 2 วันเมื่อมีแสงแดด แตถาบรรยากาศที่สะอาดจะถูกออกซิไดซอยางชาๆ ดังนั้น
จึงอาจกลาวไดวาการที่ตรวจพบวาในบรรยากาศมีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดอยูในปริมาณนอย
ไมไดหมายความวาบรรยากาศจะปราศจากมลพิษอันเนื่องจากออกไซดของซัลเฟอร อาจเปนเพราะ
ซัลเฟอรไดออกไซดเปลี่ยนรูปเปนกรดซัลฟูริกหรือเกลือซัลเฟตอื่นๆ และถาในบรรยากาศมี
ไฮโดรคารบอนและออกไซดของไนโตรเจนอยูดวยอาจทําใหเกิดปฎิกิริยาโฟโตเคมีคัลขึ้นได         
(ศิริกัลยา  สุวจินตานนท  พัฒนา  มูลพฤกษ  และธํารงครัตน  มุงเจริญ , 2541) 
  2. กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbonmonoxide, CO) เปนกาซที่ไมมีสีแทบจะ
ไมมีกล่ิน ไมมีรส  ติดไฟได เบากวาอากาศเล็กนอย ไมเกิดการระคายเคือง แตเปนกาซที่มีอันตราย
ตอสุขภาพมาก เพราะเมื่อหายใจเขาไปในรางกายจะถูกปอดดูดซับและทําปฎิกิริยากับฮีโมโกบิล 
(Hemoglobin) หรือฮีโมโปรตีนในเลือดกลายเปนคารบอกซีฮีโมโกบิล (Carboxyhaemoglobin, COHb) 
โดยปกติแลวถามนุษยหายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกายในปริมาณไมมากนักรางกาย
จะทําการขับเพื่อใหเกิดความสมดุล ถามีปริมาณมากกวา 100 ลูกบาศกเซ็นติเมตรตอลูกบาศกเมตร
ของอากาศ (รอยละ 0.01) จะมีความเปนพิษสูง ซ่ึงอัตราการ ดูดซับคารบอนมอนอกไซดเขาสูปอด 
ขึ้นอยูกับความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด ระยะเวลาที่สัมผัส และอัตราการหายใจของมนุษย
นั้นๆ อาการของผูที่หายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกายมีตั้งแตระดับออนจนถึงขั้นทํา
ใหตายได คือตั้งแตมีอาการเครียด หายใจเร็วกวาปกติ เวียนศรีษะ กลามเนื้อออนเพลีย อาเจียน มึน
ศรีษะ หนามืด พูดจาเลอะเลือน มีอาการเปนลม ปวดชักกะตุก หมดสติเขาขั้นโคมา จนถึงตาย การ
เกิดกาซคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศมีแหลงกําเนิดทั้งธรรมชาติไดแก ทะเล มหาสมุทร การ
ออกซิเดชั่นของกาซมีเธนในบรรยากาศ ภูเขาไฟ ไฟไหมปา ฟาแลบ ฟารอง และอาจเกิดจากมนุษย
เปนผูสราง ซ่ึงสวนใหญเกิดจากเครื่องยนตของยานพาหนะตางๆ นอกจากนี้อาจเกิดจากการสันดาป
เชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม และกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมตางๆ 
 3. กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen) ออกไซดของไนโตรเจน
ที่เจือปนอยูในอากาศ ไดแก ไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) ไนโตรเจนไตรออกไซด (NO3) ไดไนโตรเจนออกไซด (N2O3) ไดไนโตรเจนเททรอกไซด (N2O4) 



 

และไดไนโตรเจนเพนทรอกไซด (N2O5) ออกไซดของไนโตรเจนที่พบมากที่สุดคือ ไนตริก ออกไซด 
(NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ซ่ึงไดรวมเอากาซทั้งสองเขาดวยกันและใชสัญญลักษณแทนวา 
NOx (Nitrogen Oxide) และไนโตรเจนออกไซดนี้ยังแบงออกเปน2 พวกตามกระบวนการที่ทําใหเกิดคือ 
พวกที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีสารไนโตรเจนเปนสวนประกอบอยูทําใหเกิดกาซไนโตรเจน
ออกไซดเรียกพวก “Fuel Nitrogen Oxide” และพวกที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิสูงเกิน
กวา 1,000 องศาเซลเซียส ทําใหไนโตรเจนจากอากาศถูกออกซิไดสโดยกาซออกซิเจน เกิดเปน
ไนโตรเจนออกไซด เรียก “Thermal Nitrogen Oxide”  โดยทั่วๆ ไปแลวที่อุณหภูมิดังกลาวจะเกิดไน
ตริกออกไซด (NO) มากที่สุดถึงรอยละ 90 หรือมากกวานี้ แตอยางไรก็ตามในทุกๆ โมเลกุลของไนตริ
กออกไซดที่ออกสูบรรยากาศก็มีแนวโนมที่จะถูกออกซิไดสเปนไนโตรเจนไดออกไซดไดอยาง
รวดเร็วจึงจําเปนตองทําการวิเคราะหกาซทั้ง 2 ชนิดนี้ไปพรอมกันในเวลาเดียวเพื่อปองกันการ
ผิดพลาดในการวิเคราะหและประเมิน เพื่อผลในการปองกันและควบคุมอันตรายที่อาจจะเกิดจาก
กาซดังกลาว แหลงที่ทําใหเกิดกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่สําคัญคือ การใชเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามัน
และถานหิน กระบวนการผลิตดินประสิวและสารประกอบของดินประสิว หรืออาจเกิดจาก
กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ 
 - ไนตรัสออกไซด หรือไดไนตรัสออกไซด (Nitrous Oxide หรือ Dinitrous 
Oxide, N2O) เปนกาซที่ไมมีสี รสหวานเล็กนอย มีกล่ินออนๆ ละลายน้ําได 1.3 ปริมาตรตอ 1 
ปริมาตรน้ําที่ 0 องศาเซลเซียส ละลายในแอลกอฮอลไดดีกวาน้ํา สลายตัวชา ที่อุณหภูมิสูงกวา 520 
องศาเซลเซียส ใหไนโตรเจนและออกซิเจน ไมเปนพิษ บางครั้งเรียกวากาซหัวเราะ ใชเปนยาสลบ
ในทางทันตกรรม มักเกิดจากปฎิกิริยาชีวภาพ จะทําปฎิกิริยาโฟโตเคมิคัลที่บรรยากาศชั้นบนจึงมัก
ไมทําอันตรายตอมนุษยหรือพื้นผิวโลก ถือเปนกาซเฉื่อยที่อุณหภูมิปกติ 
 - ไนตริกออกไซด (Nitric Oxide หรือ Nitrogen Monoxide, NO) เปนกาซ
ไมมีสี ไมมีรส ไมมีกล่ิน ไมละลายน้ํา มีความเปนพิษแตละลายไดในสารละลายที่มีไอออนของ
เหล็ก ที่มีวาเลนซี 2 เพราะเกิดไอออนเชิงซอน [FeNO]2+ ซ่ึงเมื่อเผาจะให NO ออกมามีความเสถียร
ตอความรอนมากที่สุด จะสลายตัวที่อุณหูมิ 1,000 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิปกติทําปฎิกิริยากับ
ออกซิเจนไดไนโตรเจนไดออกไซด การเกิดไนตริกออกไซด (NO) อาจเกิดจากปฎิกิริยาชีวภาพ 
และการสันดาปเชื้อเพลิงที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบหรือเมื่อสันดาปที่อุณหภูมิสูงมากๆ คือสูง
เกิน 1,100 องศาเซลเซียส รวมตัวกับ O3 ไดรวดเร็วมาก  
 - ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen Dioxide, NO2) เปนกาซสีน้ําตาลแดง มี
กล่ินฉุนระคายเคือง มีฤทธิ์ในการกัดกรอน ถามีสารประกอบอินทรียปนอยูดวยจะทําใหมีกล่ินคลาย
ปลาเนามีคุณสมบัติในการดูดซับแสงที่มีคล่ืนสั้น (Shot Wavelength) ไดแก แสงของ blue violet ซ่ึง
เปนแสงที่สามารถมองไดดวยตาเปลา ถือวาเปนสารมลพิษ เมื่อรวมตัวกับน้ําหรือไอน้ําจะกลายเปน



 

กรดไนตรัส (Nitrous Acid) และกรดไนตริก (Nitric Acid) ซ่ึงจะอยูในรูปของละอองไอไนเตรต 
(Nitrate Mist) หรือทําปฏิกิริยากับเกลือของโลหะกลายเปนอนุภาคไนเตรต (Particulate Nitrate) ซ่ึง
มีความเปนพิษ ไนโตรเจนไดออกไซดเกิดจากปฏิกิริยาการแตกตัวของไนโตรเจนเททรอกไซด การ
แตกตัวจะสมบูรณที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เพราะถาอุณหภูมิสูงกวานี้ NO2 จะสลายตัวให
ไนโตรเจนมอนอกไซดและออกซิเจน 
 4. ฝุนละออง (Particulate Matter) มีความหมายรวมถึง อนุภาคของแข็งและ
หยดละอองของเหลวที่แขวนลอยกระจายในอากาศ อนุภาคที่แขวนลอยอยูในอากาศนี้บางชนิดมี
ขนาดใหญและมีสีดําจนมองเปนเขมาและควัน แตบางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลา      
ไมเห็น ฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศโดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต 100 ไมครอนลงมา ฝุนละออง
สามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของคน สัตว พืช เกิดความเสียหายตออาคาร
บานเรือน ทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญ บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิดอุปสรรคในการคมนาคม
ขนสง สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา US.EPA (United State Environmental Protection Agency) 
ไดกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม (Total Suspended Particulate) และฝุน PM10 แตเนื่องจากฝุนจะ
เปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เนื่องจากสามาถผานเขาไปในระบบทางเดินหายใจสวนใน
และมีผลตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม ดังนั้น US.EPA จึงไดมีการยกเลิกคามาตรฐานฝุนรวม และ
กําหนดคามาตรฐานฝุนขนาดเล็กเปน 2 ชนิดคือ PM10 และPM2.5  
 - PM10 ตามคําจํากัดความของ US.EPA หมายถึง ฝุนหยาบคืออนุภาคที่มี
เสนผาศูนยกลาง 2.5-10 ไมครอน มีแหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนที่ไมไดลาดยาง จากการ
ขนสงวัสดุ ฝุนจากกิจกรรมบดยอยหิน เปนตน 
 - PM2.5ตามคําจํากัดความของUS.EPA หมายถึงฝุนละเอียดคืออนุภาคทีม่ี 
เสนผาศูนยกลางเล็กกวา 2 . 5 ไมครอนฝุนละเอียดมีแหลงกําเนิดจากควันเสียของรถยนตโรงไฟฟา 
โรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้กาซ SO2 NOx และสาร VOC จะทําปฏิกิริยากับสารอื่นในอากาศทาํ 
ใหเกดิฝุนละเอียดได 
 ในประเทศไทยไดใหความหมายของคําวาฝุนละอองไวดังนี้ ฝุนละออง
หมายถึงฝุนรวม (Total Suspended Particulate) ซ่ึงเปนฝุนที่มีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 100 ไมครอน
ลงมา สวนฝุนขนาดเล็ก PM10 หมายถึงฝุนที่มีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 10 ไมครอนลงมา ซ่ึงฝุนละออง
เปนปญหามลพิษที่สําคัญอันดับหนึ่งของกรุงเทพมหานคร 
 2.1.1.2  สารพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) เปนสารพิษทางอากาศที่
เกิดขึ้นในบรรยากาศจากปฎิกิริยาเคมี ระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง หรือปฎิกิริยา
ระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอื่น ๆ ที่อยูในบรรยากาศ  ซ่ึงปฎิกิริยาทางเคมีที่มี
แสงแดดเปนตัวเรงปฎิกิริยาจะเรียกวา Photochemical Oxidation รายละเอียดดังรูปที่ 2.1 ในกระบวนการ



 

เกิดปฏิกิริยานี้ขั้นแรก NO2 จะเกิดปฏิกิริยาโฟโตลิซิส (Photolysis) ทําใหเกิดอะตอมออกซเิจน (O) ซ่ึงตอมา
อะตอมออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน (O2) ทําใหเกิดโอโซน (O3) และ O3 ก็จะทําปฏิกิริยากับ
ไนโตรเจนมอนอกไซด (NO) ทําใหเกิด NO2 แลวกลับไปเริ่มตนปฏิกิริยาโฟโตลิซิสอีก ซ่ึงกาซโอโซน 
(O3)  เปน Triatomic Asotrope ของกาซออกซิเจน มีสีน้ําเงินจาง มีกล่ินฉุนแสบจมูก เปนสารออกซิไดซที่มี
ปฏิกิริยาไวมาก มีความเปนพิษสูง อาจเกิดจากธรรมชาติโดยเฉพาะในบรรยากาศชั้นสตารโตสเฟยร 
(stratosphere) ซ่ึงอยูสูงจากผิวโลกประมาณ 20 กิโลเมตร โอโซนมีความสามารถในการดูดซับแสงอุลตราไว
โอเลตที่ความยาวคลื่นประมาณ 2,000 – 3,000 แองสตรอม ทําใหชวยสกัดกั้นไมใหแสงอุลตราไวโอเล็ตแผ
กระจายมายังพื้นผิวโลกมาก จนอาจทําใหเกิดการเผาไหมเนื้อเยื่อของเซลลของสิ่งมีชีวิต อาจเกิดจากการ
ปลอยประจุไฟฟาในบรรยากาศ เชน ฟาแลบ ฟารอง เปนตน นอกจากนี้แหลงกําเนิดโอโซนยังเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษยไดแก การเชื่อมโลหะ การผลิตไฮโดรเจนเปอรออกไซด เครื่องถายเอกสาร เครื่องฟอก
อากาศ เครื่องปรับอากาศ เปนตน ในสภาวะที่ เกิดมลพิษทางอากาศโดยมีแสงอาทิตย  รวมถึงมี
ไฮโดรคารบอนด และออกไซดของไนโตรเจนปนเปอนอยูจะทําใหเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมีคัลทําใหเกิดมี
สารใหมขึ้นหลายอยาง แตจะเกิดโอโซนขึ้นถึงประมาณรอยละ 90 ของทั้งหมด นอกจากนี้จะเกดิไนโตรเจน
ไดออกไซด และเปอรออกซิอะซีติลไนเตรต (Peroxy Acetyl Nitrate, PAN) ซ่ึงออกซิแดนสที่เกิดขึ้นนี้มี
คุณสมบัติในการฆาบัคเตรี (bacteriostatic) เปนสารที่มีความสามารถในการออกซิไดซไดสูงมาก 
 2.1.2 สถานการณคุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 จากรายงานสถานการณคุณภาพสิ่งแวดลอมป 2544-2547 พบวาปญหาคุณภาพอากาศ
ของประเทศไทย ปญหาหลักไดแก ปญหาฝุนละอองขนาดเล็ก ซ่ึงมีปริมาณสูงเกินมาตรฐานใน
หลายพื้นที่และมีแนวโนมสูงขึ้น  โดยสวนใหญเปนปญหาในพื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการ 
กรุงเทพมหานคร (บริเวณริมถนน) และตําบลหนาพระลาน จังหวัดสระบุรี เปนตน รองลงมาคือ 
กาซโอโซน (O3) และกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)          
มีคาเกินมาตรฐานเปนครั้งคราวในบางพื้นที่ (กรมควบคุมมลพิษ, 2544-2547) 
 คุณภาพอากาศในกรุงเทพมหานคร : มลสารที่ เปนปญหามลพิษทางอากาศใน
กรุงเทพมหานคร ตั้งแตป 2544-2547 พบวา ฝุนขนาดเล็ก ฝุนรวม และกาซโอโซน เปนปญหาหลัก 
โดยในป 2547 สารมลพิษดังกลาวพบวามีคาเกินมาตรฐาน และเมื่อเปรียบเทียบกับปที่ผานมาพบวา
ฝุนขนาดเล็กและฝุนรวมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นชัดเจน สวนสารมลพิษอื่นยังมีปริมาณอยูในเกณฑ
มาตรฐาน ซ่ึงสาเหตุหลักของปญหาฝุนละอองคือ ยานพาหนะที่สัญจรไปมาบนทองถนนที่เพิ่มขึ้น
ทุกปทําใหการจราจรหนาแนนและติดขัด ขอมูลสถิติของกรมการขนสงทางบกพบวามีรถยนต    
ทุกประเภทที่จดทะเบียนในกรุงเทพมหานครสะสมจนถึงป 2546 มีจํานวนถึง 5.5 ลานคัน และในป 
2547 มีรถใหมที่จดทะเบียนจํานวน 657,592 คัน นอกจากนี้กิจกรรมการกอสรางที่เพิ่มขึ้น สงผลให 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 การเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมีคัลออกซิแดนท 
                   (ดดัแปลงจาก นพภาพร  พานชิ และคณะ, 2547) 

 
บริเวณริมถนนจะมีปญหามลพิษทางอากาศสวนใหญรุนแรงกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไปซึ่งเปนชุมชน
หรือที่พักอาศัย (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 
 - คุณภาพอากาศบริเวณพื้นที่ทั่วไป พบวาฝุนขนาดเล็ก และกาซโอโซน ยังคงเปน
ปญหาสําคัญที่พบเกินมาตรฐานและมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปที่ผานมา สวนสารพิษและ

ปริมาณ NO2ในอากาศปริมาณนอย 
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สารอื่นๆ ไดแก ฝุนรวม สารตะกั่ว กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซคารบอนมอนอกไซด มี
ปริมาณใกลเคียงกับปที่ผานมาและยังอยูในเกณฑมาตรฐาน โดยฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ในป 
2547 ตรวจวัดไดอยูในชวง 19.3-219.3 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบเกินมาตรฐานทั้งสิ้น 82 
คร้ัง จากการตรวจวัดทั้งหมด 1,873 คร้ัง หรือรอยละ 4.4 ซ่ึงเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับป 
2544-2546 (พบเกินมาตรฐานรอยละ 2.1) และกาซโอโซนเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง ตรวจวัดไดอยูในชวง 0-173 
สวนในพันลานสวน ตรวจพบเกินมาตรฐาน 102 คร้ังจากการตรวจวัดทั้งสิ้น 58,081 คร้ังหรือรอยละ 
0.18 และพบวาจํานวนครั้งที่เกินมาตรฐานลดลงเมื่อเทียบกับป 2546 (พบเกินมาตรฐานรอยละ 
0.25) (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 
 - คุณภาพอากาศบริเวณริมถนนในกรุงเทพมหานครพบวาปญหาหลักในบริเวณริม
ถนน ไดแก ฝุนขนาดเล็ก และฝุนรวม นอกจากนี้ยังพบกาซคารบอนมอนอกไซด และกาซโอโซน 
เกินมาตรฐานเปนครั้งคราวบริเวณริมถนนบางสาย สวนกาซซัลเฟอรไดออกไซด และสารตะกัว่ยงัมี
อยูในเกณฑมาตรฐาน โดยผลการตรวจวัดในป 2547 พบวาฝุนขนาดเล็กมีคาเฉลี่ย   24 ช่ัวโมง อยู
ในชวง 21.5–224.8 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีแหลงกําเนิดจากยานพาหนะเปนหลัก ฝุนรวม
เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง อยูในชวง 0.01-0.77 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร สวนกาซคารบอนมอนอกไซด 
เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง อยูในชวง 0-15.1 สวนในลานสวน และคาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมง พบวามีคาอยูในชวง 0-
10.6 สวนในลานสวน กาซไนโตรเจนไดออกไซด เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงอยูในชวง  0-172 สวนในพันลาน
สวน และกาซโอโซน เฉลี่ย 1 ช่ัวโมง อยูในชวง 0-143 สวนในพันลานสวน สําหรับมลสารอื่นๆ     
 - คุณภาพอากาศบริเวณริมทางพิเศษ จากรายงานการศึกษาและติดตามตรวจสอบ
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของทางพิเศษในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล (การทางพิเศษแหง
ประเทศไทย, 2546) พบวาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสิ่งแวดลอมสรุปไดวา ความเขมขนของฝุน
ละออง (TSP) ชวงป พ.ศ. 2534-2538 คาที่ตรวจวัดไดมีคาเขาใกลมาตรฐานมาก แตชวงป พ.ศ. 2541-
2546 พบวาความเขมขนฝุนละอองเฉลี่ยจะอยูที่ประมาณ 30% ของคามาตรฐาน และมีแนวโนม
ลดลงเรื่อยๆ โดยป พ.ศ. 2546 คาที่ตรวจวัดเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีคาอยูในชวง 0.048-0.143 มิลลิกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีคาอยูภายใตคามาตรฐานซึ่งกําหนดไวไมเกิน 0.330 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในป พ.ศ. 2546 มีคาใกลเคียงกับป 
พ.ศ. 2544 โดยสวนใหญมีแนวโนมลดลงจากป พ.ศ. 2543 โดยป พ.ศ. 2546 คาตรวจวัดเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
มีคาอยูในชวง 0.023-0.073 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงอยูภายใตคามาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 
0.120 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ในป พ.ศ. 2546 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น
จากป พ.ศ. 2544 โดยป พ.ศ. 2546 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงสูงสุดพบวามีความเขมขนอยูในชวง 0.040-
0.109 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงอยูภายใตมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 0.320 มิลลิกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด (CO) พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนักไมมี



 

แนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงและคาความเขมขนก็ยังคงอยูภายใตมาตรฐาน โดยป พ.ศ. 2546 
คาเฉลี่ยรายชั่วโมงสูงสุดพบวามีความเขมขนอยูในชวง 0.53-3.78 สวนในลานสวน ซ่ึงมีคาอยู
ภายใตมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 30.0 สวนในลานสวน และโอโซน (O3) ในป พ.ศ. 2546 มีคาต่ํา
กวาคาที่ตรวจวัดไดในป พ.ศ. 2544 โดยในป พ.ศ. 2546 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงสูงสุดพบวามีคาอยู
ในชวง 0.004-0.028 สวนในลานสวน ซ่ึงมีคาอยูภายใตคามาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 0.10 สวน
ในลานสวน   
 คุณภาพอากาศในเขตปริมณฑล : จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่จังหวัด
สมุทรปราการ สมุทรสาคร ปทุมธานี และนนทบุรี พบวาฝุนขนาดเล็ก และกาซโอโซนเปนปญหาหลกั 
โดยพบวาฝุนขนาดเล็กเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงเปนปญหาในทุกพื้นที่ บริเวณที่มีปญหามากที่สุดคือจังหวัด
สมุทรปราการ มีคาอยูในชวง 8.8-331 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยพบขอมูลที่เกินมาตรฐาน 
702 คร้ังจากการตรวจวัดทั้งหมด 1,672 คร้ัง หรือรอยละ 42 สูงกวาป 2546 ซ่ึงพบจํานวนขอมูลที่
เกินมาตรฐานรอยละ 29.9 สําหรับโอโซนพบวาโอโซนเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง มีคาสูงเกินมาตรฐานหลาย
คร้ัง โดยมีคาอยูในชวง 0-192 สวนในลานสวนพบเกินมาตรฐาน 112 คร้ัง จากการตรวจวัด 41,038 
คร้ังหรือรอยละ 0.27 ลดลงเมื่อเทียบกับป 2546 ซ่ึงเกินมาตรฐานรอยละ 0.39 บริเวณที่พบเกิน
มาตรฐานไดแก จังหวัดสมุทรสาคร นนทบุรี และปทุมธานี 
 
2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 2.2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 แบบจําลองคือตัวแทนของสรรพสิ่งอันใดอันหนึ่ง เชน วัตถุ เหตุการณ กระบวนการ 
ระบบ โดยแบบจําลองมักจะถูกใชเพื่อวัตถุประสงคในการคาดการณ (Prediction) และควบคุม
สรรพสิ่งนั้นๆ แบบจําลองนั้นทําหนาที่อธิบายถึงลักษณะของวัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือ
ระบบมากกวาที่จะใชบรรยายวาสิ่งเหลานั้นเปนอยางไร หรือเกิดขึ้นอยางใด แบบจําลองมักจะถูก
สรางขึ้นมาเพื่อใชหรือทําใหมองเห็นวาถาหากสิ่งนั้นหรือระบบถูกเปลี่ยนแปลงไปทางใดทางหนึ่ง
หรือหลายทางจะมีองคประกอบอื่นๆ ของสิ่งนั้นหรือระบบนั้นๆ อยางไร (นิพนธ  ตั้งธรรม, 2544) 
 โดยทั่วไปแบบจําลองเปรียบเสมือนสิ่งที่แสดงถึงโครงสราง (Structure) หรือลักษณะ
การทํางาน (function) ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง รูปแบบที่ใชเปนตัวแทนจะแตกตางกันออกไป แบบจําลอง
อาจเปนรูปของมโนภาพหรือความคิด (Mental Model) เปนแผนภาพ (Pictorial Model) หรือเปน
รูปแบบคณิตศาสตร (Mathematical Model) โดยที่ แบบจําลองชนิดหลังนี้สามารถจะอธิบาย
สมมุติฐานของการทํางานของระบบไดในรูปแบบของตัวเลขของปริมาณของสิ่งที่ตองการรู 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มักจะพบบอยๆ จะอยูในรูปแบบของแบบจําลองเชิงทฤษฎี 



 

(Theoretical Model) และแบบจําลองเชิงการทดลอง (Empirical Model) ซ่ึงแบบหลังนี้มักจะอยูใน
รูปของแบบจําลองเชิงสถิติ (Statistical Model) ที่สรางขึ้นจากสมการถดถอย (Regression Models) 
ซ่ึงสรางขึ้นเพื่อใชคาดคะเนตัวแปรตาม (Dependent variables) เมื่อกําหนดใหตัวแปรอิสระ 
(independent variables) เปลี่ยนแปลงไปในปริมาณตางๆ  
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดีนั้น จะตองสามารถใชคาดหมายผลกระทบตางๆ ที่จะ
เกิดขึ้นจากการกําหนดใหมีนโยบายในการจัดการรูปแบบตางๆ ได โดยมีความเสี่ยงตอความผิดพลาด
นอยที่ สุด และไมจําเปนตองประกอบดวยสมการคณิตศาสตรหรือกระบวนการเชื่อมโยงที่
สลับซับซอนจนเกินไป แตตองครอบคลุมการคาดหมายสิ่งตางๆ ที่ตองการรูไดกวางขวาง 
(Comprehensible) แบบจําลองที่จัดวาดีนั้นจะตองประหยัดเวลาในการทํางาน และแบบจําลองที่ดี 
จะตองเปนแบบจําลองที่งายตอการเขาใจของผูที่อยูในวงการโดยทั่วไป และชี้ใหเห็นขอเท็จจริงของ
พฤติกรรมที่ใชแบบจําลองแทนไดอยางเดนชัด สามารถตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธที่
คาดคะเนออกมาไดหรือสามารถหาขอผิดพลาดจากการใชขอมูลไดอยางคลองตัว แบบจําลองที่
สลับซับซอนนั้นไมไดหมายความวาจะใชคาดหมายเหตุการณออกมาไดดีกวาแบบจําลองงายๆ เสมอ
ไป ทั้งนี้เมื่อมีตัวแปร (Variable) เพิ่มมากขึ้น แบบจําลองก็จะตองมีขอสมมุติฐานกํากับเพิ่มมากตาม
ไปดวย แบบจําลองที่ดีจะตองมีความสมเหตุสมผล (Logical)  ความแนนอนของความสมจริง (Logical 
consistency) และความกระจางชัด (Clarity) ของการอธิบายพฤติการณของระบบเปนเรื่องที่มี
ความสําคัญเทาเทียมกับการที่จะคาดหมายใหไดคาที่ถูกตองแมนยําทีเดียว 
 วราวุธ เสือดี (2543) อธิบายถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตร วามีบทบาทสําคัญในการ
จัดการคุณภาพอากาศในหลายขั้นตอน ขั้นตอนที่สําคัญคือขั้นตอนในการทํานายความเขมขนของสาร
มลพิษทางอากาศ เมื่อสารมลพิษทางอากาศถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดอยางตอเนื่อง เพื่อนําไป
พิจารณาวางแผนและกําหนดมาตรการที่เหมาะสมสําหรับการลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้น พื้นฐานทาง
ทฤษฎีของแบบจําลองทางคณิตศาสตรของมลพิษทางอากาศ มีหลักการที่สําคัญ 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองแบบกลอง (Box-Model Approach) และแบบจําลองการฟุงกระจายสารมลพิษทาง
อากาศ (Air Quality Dispersion Modeling) หรือแบบจําลองเกาสเสียน (Gaussian) แบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมีประโยชนมากในการพัฒนาโครงการใหมๆ เชน โรงงานอุตสาหกรรม ทางหลวง ทาง
พิเศษ เปนตน โดยเปนเครื่องมือในการประเมินผลกระทบ การประเมินความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น
ไดจากสารมลพิษทางอากาศ โดยหลักการในการทํานายของแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ การ
พยายามที่จะหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศที่ตําแหนงตางๆ ที่
เคลื่อนที่และฟุงกระจายไปตามอิทธิพลของสภาพทางอุตุนิยมวิทยา กับการปลอยสารมลพิษทาง
อากาศจากแหลงกําเนิด แบบจําลองทางคณิตศาสตรมีประโยชนมากที่สุด ถานําไปใชเปนเครื่องมือ



 

สําหรับการจัดการเรื่องมลพิษทางอากาศเพื่อพิจารณาวางแผน แทนที่จะใชเปนเพียงเพื่อจัดทํา
รายงานเพื่อประกอบการขออนุญาติจัดตั้งหรือขยายกําลังการผลิตเทานั้น 
     2.2.2  กระบวนการและขั้นตอนในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 ในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรไมวาจะใชกับระบบงายๆ หรือระบบที่
สลับซับซอนกระบวนการในการสรางหลักๆ จะคลายคลึงกัน ซ่ึงในที่นี้จะนําเสนอขั้นตอนของ 
Jorgensen (1988) และ John Neter et al., (1996) 

 Jorgensen (1988) ไดอธิบายถึงขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ
ตางๆ ดังรูปที่ 2.2 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 กําหนดปญหาที่ตองแกไขเพื่อใชกําหนดรูปแบบและทิศทางของ
แบบจําลอง 

 ขั้นตอนที่ 2 กําหนดกรอบของปญหาใหอยูในรูปของการเปลี่ยนแปลงตามเวลา (time) 
และตามพื้นที่ (space) 

 ขั้นตอนที่ 3 ความตองการในขอมูล ซ่ึงจะมากนอยเพียงไร และตองการแบบจําลองที่
มีคุณภาพมากนอยเพียงไรขึ้นอยูกับความสลับซับซอนของแบบจําลองที่จะสราง ขอมูลที่มีอยูแลว
ในกรณีที่ขอมูลมีขอจํากัดก็อาจจําเปนตองลดความซับซอนของแบบจําลอง หรือกําหนดกรอบของ
ปญหาใหเล็กลงไป 

 ขั้นตอนที่ 4 เขียนโครงสรางของแบบจําลองจากมโนทัศนที่ผูสรางมีอยู หรือจากกลุม
ผูสราง ขั้นตอนนี้บางครั้งอาจทํากอนขั้นตอนรวบรวมขอมูล แตมักจะถูกจํากัดดวยขอมูลที่มีอยู         
การเขียนโครงขายของแบบจําลองจึงมักทําภายหลังจากที่ทราบปริมาณและคุณภาพของขอมูลแลว 

 ขั้นตอนที่ 5 สรางสมการแสดงความเปนไป และความสัมพันธของระบบที่เชื่อมโยง
กัน การหาคําตอบของปญหาที่กําหนดไว ในขั้นตอนที่ 1 และที่ 2 ในขั้นตอนนี้ตองคํานึงถึงคือ 

 -  จะใหแบบจําลองชวยตัดสินใจแกปญหา ใหคําตอบเรื่องอะไร ในระดับใด 
- จําแนกตัวแปรของแบบจําลองที่จะเปนตัวกําหนด (Regulate) และตัวให

ผลลัพธใหครบถวน 
- สรางความสัมพันธเชื่อมโยงตัวแปรตางๆ โดยรูปแบบทางคณิตศาสตรโดย

อาศัยผลงานวจิัยที่ผานมาเปนหลัก หากไมมีจึงตองใชประสบการณของผูเชี่ยวชาญ 
- กําหนดพารามิเตอรที่จะเปนผลลัพธ (Outputs) และดัชนีผลกระทบ 

(Indicators)  และกําหนดชวงเวลา (Time Interval) และระยะเวลา (Time Span) ที่จะใหแบบจําลอง             
หาคําตอบให 

- ผนวกแบบจําลองยอยตางๆ เขาดวยกันอยางเปนระบบ และมีระเบียบ 
สอดคลองกับพฤติกรรมธรรมชาติ(หรือที่ควรเปน) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2. ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตร (ดัดแปลงจาก Jorgensen, 1988) 

 
 

การกําหนดปญหา 
(Definition of problem) 

ขมวดปญหาใหอยูในรูปของเวลา, สถานที่ และระบบยอย 
(Bounding of the problem in time, space and subsystems) 

ขอมูลที่ตองการใช 
(Data requirement) 

แบบจําลองมโนทัศน 
(Conceptual diagram) 

สรางสมการ 
(Equations) 

การทดสอบความถูกตองเบื้องตน 
(Initial Validation) 

การวิเคราะหการตอบสนอง 
ตอการเปลี่ยนแปลง 

(Sensitivity analysis) 

การเปรียบเทียบกับของจริง 
(Calibration) 

การทดสอบความถูกตองคร้ังสุดทาย 
(Final Validation) 

นําไปใชงาน 
(Implementation) 

ความซับซอนของปญหา 
(Selection of complexity) 

คุณภาพขอมูลที่มีอยู 
(Quality of available data) 

ตองการปรับแก 
(Revision required) 



 

 ขั้นตอนที่ 6 ทดสอบการทํางานของแบบจําลองและความถูกตองของผลลัพธเมื่อ
เชื่อมโยงสมการหรือแบบจําลองยอยตางๆ เขาดวยกันแลว ถาเปนขั้นการทดสอบวา แบบจําลองที่
สรางขึ้นสามารถทํางานไดตามที่ตองการหรือไม มีความถูกตองตามหลักตรรกะและอธิบายความ
เปนไปไดตามที่คิด (Conceptualize) ไวหรือไม ขั้นตอนนี้สวนมากจะใชขอมูลที่มีอยูแลวในอดีต
เปนตัวทดสอบ 
 ขั้นตอนที่ 7 ทบทวนแบบจําลอง  กรณีที่การทํางานยังไมดีพอ  ซ่ึงอาจเกิดจาก
แบบจําลองยอยๆ ยังไมสมบูรณ หรือการเชื่อมตอกันไมเปนไปตามตรรกะ หรือรายละเอียดใน
แบบจําลองยอยยังไมเพียงพอ หรือตั้งวัตถุประสงคไวมากเกินกวาขอมูลที่มีอยูจะหาคําตอบใหได   
ก็จะตองมีการทบทวน (Revise) กันใหม โดยกลับไปเริ่มที่ขั้นตอนที่ 2 ใหม ก็จะทําใหได
แบบจําลองที่ใหความพอใจได 
 ขั้นตอนที่ 8 ในกรณีที่แบบจําลองใชไดดีแลวมีความถูกตองแมนยําตามที่ตั้งเกณฑไว
แลวก็คงตองมีการทดสอบการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรภายในแบบจําลอง 
(Sensitivity Analysis) วาเมื่อกําหนดใหพารามิเตอรตางๆ คงที่ แลวการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตัว
หนึ่งไปในระดับตางๆ จะทําใหมีผลลัพธ ออกมาแตกตางไปจากเดิมอยางมีตรรกะ และระดับการ
เปลี่ยนแปลงยอมรับไดหรือไม ถายังไมตอบสนองในระดับที่ดีพอ ก็จะตองกลับไปเริ่มขั้นตอนที่ 7 
คือทบทวนแบบจําลองกันใหมอีก จนเปนที่พอใจ 
 ขั้นตอนที่ 9 การปรับคาพารามิเตอรในแบบจําลอง ขั้นตอนนี้มักจะทํากันเสมอใน
เกือบทุกแบบจําลองเพื่อใหไดคาตรง (หรือใกลเคียง) กับคาที่ตรวจวัดไดจริง หรือคาที่ควรจะเปน 
ทั้งนี้เนื่องจากแบบจําลองนั้นมิอาจเลียนแบบของจริงไดรอยเปอรเซนต คาที่ไดจึงมักเพี้ยนไปจากคา
จริง  จึงมีการปรับคาคงที่ตางๆ  ให เกิดผลลัพธใหใกล เคียงความเปนจริงที่ สุด  เ ร่ืองปรับ
คาพารามิเตอร (Calibration)  
 ขั้นตอนที่ 10 ทดสอบความถูกตองของแบบจําลองคร้ังสุดทาย (Final Validation) 
เปนการทดสอบวา แบบจําลองทํางานไดดีและถูกตองเพียงใดเมื่อกําหนดสภาวะตางๆ ในการ
จัดการระบบเปลี่ยนไป ถือไดวาเปนขั้นตอนการตรวจประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของ
แบบจําลองวา ถามีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรนําเขา (Input Data) แลว
แบบจําลองจะทํางานไดถูกตองสมเหตุสมผล หรือไม ซ่ึงถามาถึงขั้นตอนนี้แลวแบบจําลองให
ผลลัพธถูกตองแนนอนและมีตรรกะในทุกกรณีแลวก็จะสามารถนําไปประยุกตในพื้นที่อ่ืนเพื่อหา
คําตอบที่ช้ีแนะในการกําหนดนโยบายการจัดการไดเปนอยางดี 
 John Neter et al., (1996) ไดแบงขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากสมการ
ความถดถอย ออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูลเบื้องตน (Data Collection and 
Preparation) ขั้นตอนนี้จะทําการรวบรวมขอมูลและตรวจสอบความถูกตองเบื้องตน   หากพบวาขอมูลมี



 

ความผิดพลาดจากการรวบรวม หรือความไมสมบูรณของการเก็บขอมูล ก็จะเขาสูขั้นตอนการปรับปรุง
ตรวจสอบเพื่อแกไขกอน ถาหากพบวาขอมูลมีความสมบูรณก็จะเขาสูขั้นตอนที่ 2 การปรับลดจํานวน
ตัวแปร (Reduction of Number of Explanatory Variable) ขั้นตอนนี้จะทําการตรวจสอบคุณสมบัติของตัว
แปรและคัดเลือกตัวแปรที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการ ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือกแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Model Refinement and Selection) ขั้นตอนนี้จะทําการนําตัวแปรที่ผานการคัดเลือกตาม
ขั้นตอนที่ 2 มาทําการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และทําการคัดเลือกตัวแปรที่มีเหมาะสมจาก
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ศึกษาหรือตามวัตถุประสงคของการศึกษา เพื่อสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรจากสมการความถดถอยสหสัมพันธ แลวจึงทําการคัดเลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เบื้องตน ขั้นตอนที่ 4 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Model Validation) 
ขั้นตอนนี้จะทําการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองวามีความถูกตองมากนอยเพียงไรเมื่อนําไปใช
งาน รายละเอียดขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 2.3  
 จากกระบวนการและขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Jorgensen 
(1988) และ John Neter et al., (1996) พบวาขั้นตอนหลักๆ ของการสรางแบบจําลองมีความ
เหมือนกันคือ การเตรียมขอมูล การสรางแบบจําลอง การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
สวนประเด็นที่แตกตางกันคือ Jorgensen (1988) จะมีรายละเอียดของขั้นตอนการเตรียมขอมูลที่
ละเอียดกวาโดยจะเริ่มตั้งแตการกําหนดปญหา การกําหนดความตองการของขอมูล แลวจึงทําการ
ตรวจสอบขอมูล ตอจากนั้นจึงทําการสรางแบบจําลอง นอกจากนี้ยังมีการทดสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง (validation) และการเปรียบเทียบกับของจริง (Calibration) ในขณะที่ของ John Neter et 
al., (1996) มีเพียงขั้นตอนการทดสอบความถูกตองเพียงอยางเดียว และจากการเปรียบเทียบ ภาพท่ี 
2.2 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดัดแปลงจาก Jorgensen (1988)และภาพที่ 2.3 
ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ดัดแปลงจาก John Neter et al., (1996) พบวา
ขั้นตอนของ Jorgensen (1988) ภายหลังจากขั้นตอนการสรางสมการแลวสามารถปรับแกไดทุก
ขั้นตอน ในขณะที่ของ John Neter et al., (1996) นั้นจะมีการแกไขชวงการปรับปรุงหรือตรวจสอบ
ขอมูลเพียงขั้นตอนเดียว 

2.2.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติ 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเชิงสถิติหมายถึงสมการทางคณิตศาสตรที่ไดจากการ
วิเคราะหทางสถิติเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตัวแปรที่เกี่ยวของโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
จากสมการความสัมพันธเชิงสถิติระหวางตัวแปรที่นิยมใชและถูกเลือกใชในงานวิจัยนี้ คือ 
แบบจําลองจากสมการความถดถอย(Regression Model) หมายถึงความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม ที่แสดงออกมาในรูปเชิงคณิตศาสตร ในกรณีที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว
คือ x เรียกวาการถดถอยของ y บน x หรือเรียกวาการถดถอยอยางงาย (Simple Regression) และ 



 

 
 

  รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
      (ดัดแปลงจาก John Neter et al., 1996) 
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ในกรณีที่มีตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัวขึ้นไปเรียกวา การถดถอยของ y บน 1 2 3, , ,..., kx x x x หรือเรา
เรียกวาการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) การวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis)
เปนการศึกษาเกี่ยวกับการหาฟงกชันหรือรูปแบบความสัมพันธหรือสมการ เพื่อใชในการพยากรณ
คาของตัวแปรตามที่ตองการศึกษาโดยอาศัยความรูหรือมีการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับคาของตัวแปร
อิสระตัวเดียวหรือหลายตัว ซ่ึงสมการที่ตองการนั้นควรมีสมการที่คอนขางงาย และสามารถ
ประมาณความสัมพันธระหวางตัวแปรเหลานั้นใหไดใกลเคียงมากที่สุดดวย พรอมทั้งวัดคาของ
ความคลาดเคลื่อนที่มีความเกี่ยวของในกระบวนการของการประมาณดวย รายละเอียดพื้นฐานของ
การวิเคราะหการถดถอยไดแสดงไวในภาคผนวก ก 

2.2.4 การวิเคราะหคาคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง  
 การวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน (Residual Analysis) ปกติในการวิเคราะหการถดถอยจะ
พิจารณาความแตกตางของคาที่ทํานายกับคาจริงที่ไดโดยผลของความแตกตางดังกลาวคือคา
คลาดเคลื่อน (Residual) ซ่ึงคาคลาดเคลื่อนจะชวยใหผูที่จะนําแบบจําลองไปใชงานมีความมั่นใจ
มากยิ่งขึ้นดังนั้นจึงตองมีการตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอยเกี่ยวกับคา
คลาดเคลื่อน โดยในการตรวจสอบมี 4 ประเด็นหลักๆ คือ  
 2.2.4.1 คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนจะตองเทากับเทากับศูนย   
 2.2.4.2 การตรวจสอบคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนโดยการพิจารณาจาก
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเคลื่อนกับคา Y ซ่ึงหากพบวา 
   1. คาคลาดเคลื่อนกระจายอยูรอบ ๆ ศูนยหรือคาคลาดเคลื่อนมีคาชวงใดชวงหนึ่ง 
แคบๆไมวา Y จะเปลี่ยนไปอยางไรในกรณีนี้ถือวาคาคลาดเคลื่อนมีคาคงที่และมีความสัมพันธกบั Y  
แบบจําลองที่ไดจึงมีความเหมาะสม  
   2.  กรณีที่คา Y เพิ่มขึ้นหรือลดลงคาความคลาดเคลื่อนกจ็ะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตาม 
ไปดวยแสดงวาคาความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนมากหรือคาความคลาดเคลื่อนไมคงที่ดังนั้น 
แบบจําลองที่ไดจึงไมเหมาะสม 
 2.2.4.3 คาความคลาดเคลื่อนตองเปนอิสระกัน 
 2.2.4.4 คาความคลาดเคลื่อนตองมีการแจกแจงแบบปกติ   
   โดยในการวิเคราะหการถดถอย สามารถคํานวณคาคลาดเคลื่อนไดหลายวิธี เชน  
 1. Unstandardised Residuals หรือ Raw Residuals (RESID) เปน Residual คะแนนดิบ
ที่ตรวจพบไดในเบื้องตน ไดแก ความแตกตางระหวางคาที่ทํานายและคาจริง 
  2. Standardised Residuals (ZRESID) ในการหาคา Residual หากไมรูสเกล
ของตวัแปรจะยากตอการแปลความหมายของ residuals ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการทําใหเปนคะแนน
มาตรฐานที่มีคาเฉลี่ย 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1 



 

  3.  Studentised Residuals (SRESID) Residuals สองชนิดแรกเปน Residuals 
ที่สมมติวามีความแปรปรวนเทากันในทุกคาของตัวแปรทํานาย สวน SRESID จะทําการปรับแกการ
ประมาณคาความแปรปรวนของ Residuals 
   4.  Deleted Residuals (DRESID) และ Studentised Deleted Residuals (SDRESID) 
ในการวิเคราะหการถดถอยจะพิจารณาความแตกตางคาที่ทํานายกับคาจริงที่ได ซ่ึงผลตางก็คือ 
residual ในการคํานวณเพื่อหาคาทํานายนั้น ไดรวมคาผิดปกติ (Outlier) เขาไปดวย ซ่ึงคาผิดปกตินีม้ี
ผลตอคาที่ทํานาย แตถาหากคํานวณโดยปราศจากคาผิดปกติแลวผลตางระหวางคาที่ทํานายกับคา
จริงจะลดลง Deleted Residual และ Studentised Deleted Residual จะคํานวณอยูบนพื้นฐานของคา
ทํานายที่ไมรวมคาผิดปกติในการวิเคราะห 

2.2.5 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 ศิริจันทร  ทองประเสริฐ (2537) อธิบายถึงการทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง
วาเปนกระบวนการในการสรางความมั่นใจใหกับผูสรางและผูใชแบบจําลองวาผลที่ไดจาก
แบบจําลองนั้นควรจะเปนผลที่ถูกตองนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงคของการสรางแบบจําลอง 
ความถูกตองคือความมั่นใจวามันเปนแบบจําลองที่ถูกตองใชงานได ซ่ึงสอดคลองกับการอธิบาย
ของ Law and Kelton (1991) อางถึงใน ศิวพันธ  ชูอินทร (2544) ที่อธิบายวาการทดสอบความ
ถูกตองเปนการพิสูจนถึงความเชื่อมั่นของแบบจําลอง และปญหาที่พบในการวิเคราะหแบบจําลองที่
ไดสรางขึ้น หรือพัฒนาขึ้นโดยนําผลที่ไดจากแบบจําลองมาทําการเปรียบเทียบกับระบบที่เกิดขึ้น
จริง ซ่ึงวิธีที่ใชในการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองที่ใชมีอยูหลายวิธี อาทิ  
 2.2.5.1 การพิสูจนยนืยัน (Verification) เปนการทําใหแนใจวาแบบจําลองมีพฤติกรรม
อยางที่ผูสรางตองการหรือตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไวเชนการถามความเห็นจากผูเชีย่วชาญหรือการ
ทดสอบทางสถิติ เปนตน 
  2.2.5.2 การทดสอบความถูกตอง (Validation) เปนการทดสอบความสอดคลอง
ระหวางพฤติกรรมของแบบจําลองกับพฤติกรรมของขอมูลจริง โดยอาศัยการเปรียบเทียบระหวาง
ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลในอดีต การวิเคราะหอาจใชเทคนิคทางสถิติเชน การทดสอบ
สมมติฐาน ในการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลองกับขอมูลจริงวาผลที่ไดจาก
แบบจําลองกับผลที่ไดจากงานจริงเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร หรือการพยากรณความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรและพารามิเตอรในแบบจําลองเปรียบเทียบกับขอมูลจริง   
 
 
 



 

2.3 แบบจําลองความนาจะเปน 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรยังอาจแบงตามลักษณะการใชงานและผลลัพธที่ไดออกเปน 2 
ประเภท ไดแก แบบจําลองที่แนนอน (Deterministic Model) และแบบจําลองความนาจะเปน 
(Probabilistic Model) (ธีรศักดิ์  อุรัจนานนท, 2546) 
 2.3.1 แบบจําลองที่แนนอน (Deterministic Model) หมายถึงแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธ 
ที่แนนอนระหวางตัวแปร ใชสําหรับพยากรณคาของตัวแปรที่สนใจไดแนนอนคาเดียว เชน 

xy βα += เปนแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธระหวาง x กับ y โดยที่เมื่อกําหนดคาของ x ได 
แบบจําลองนี้จะสามารถพยากรณคา y ไดคาเดียวแนนอน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
  2.3.2 แบบจําลองความนาจะเปน (Probabilistic Model) หมายถึง แบบจําลองที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรใชสําหรับอธิบายความแปรผันของตัวแปร y เมื่อไดกําหนดคาของตัวแปร x ตัวหนึ่ง
หรือมากกวามาให โดยมีรูปแบบสมการคือ 1 1 ... n ny x xα β β= + +  ในการคํานวณเพื่อหาคา y นั้นจะ
ทําการสุมตัวอยางจากการแจกแจงของตัวแปรอิสระแตละตัวในแบบจําลองโดยตัวแปรอิสระจะมีความ
นาจะเปนเขามาเกี่ยวของดวย (รูปที่ 2.5) ความนาจะเปนคือตัวเลขที่แสดงถึงโอกาสในการเกิดเหตุการณ
ที่สนใจสําหรับการทดลองหนึ่งๆ โดยปกติความนาจะเปนจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถาเทากับ 0 แสดงวา
เหตุการณนั้นไมมีโอกาสเกิดขึ้น ถาเทากับ 1 แสดงวาเหตุการณนั้น 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการพยากรณคา Y ดวยวธีิแบบจําลองที่แนนอน (Deterministic Model) 
 
ตองเกิดขึ้น ความนาจะเปนอาจหาไดจากประสบการณหรือผลลัพธกอนหนา (การทดลองที่ทําซ้ําๆ 
และความถี่ของเหตุการณที่สนใจ) การวิเคราะหเงื่อนไขตางๆ ของการทดลอง และการสันนิษฐาน 
การจําลองเชิงความนาจะเปนสามารถแบงประเภทยอยออกไดดังนี้  
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 2.3.2.1 การจําลองเหตุการณที่ตัวแปรอิสระมีการกระจายแบบไมตอเนื่อง (Discrete 
distributions) เปนการจําลองเหตุการณที่เกี่ยวของกับสถานการณที่มีเหตุการณหรือตัวแปรจํากัด 
 2.3.3.2 การจําลองเหตุการณที่ตัวแปรอิสระมีการกระจายแบบตอเนื่อง (Continuous 
distributions) เปนการจําลอง เหตุการณที่ เกี่ยวของกับสถานการณที่มีเหตุการณที่เปนไปไดหรือจํานวน
ตัวแปรไมจํากัด 
          

 
 
รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการพยากรณคา Y ดวยวธีิแบบจําลองความนาจะเปน(Probabilistic Model) 

 
 2.4 การจําลองเหตุการณของแบบจําลองความนาจะเปน 
 2.4.1 การจําลองเหตกุารณ (Simulation) 
 เกศนิี  วฑิูรชาติ ธเนตร  นรภูมิพิภชัน ศภุกิจ  ศรีกาญจนา และศรีสมรัก  อินทจุันทรยง  
(2543) กลาววาการจําลอง หมายถึง การสรางภาพของเหตุการณ หรือสถานการณ โดยมีคุณลักษณะ
ของความเปนจริงปรากฏอยูเสมือนเหตุการณหรือสถานการณนั้นเกิดขึน้จริงเปนการแทนความขา
ใจเหตกุารณหรือสถานการณนั้นๆ เพื่อทาํการศึกษาหรือทดลองหาคําตอบที่ตองการการจําลองเปน
เครื่องมอืที่ใชในการบรรยายหรือพรรณนาคุณสมบัติหรือองคประกอบของเหตุการณหรือสถานการณที่
มีความแตกตางกัน จํานวนการจําลอง จะขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของแตละการศึกษา โดยจํานวนการ
จําลองเหตุการณที่มากจะยิ่งเพิ่มความนาเชือ่ถือของผลลัพธที่ได ซ่ึงจํานวนการจําลองที่เพียงพอตอง
มากกวา 100  คร้ัง (Hanna et al., 2001) และขั้นตอนการจําลองเหตุการณนั้นTurban (1998) อางถึง
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การสุมตัวอยาง 
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การแจกแจงของตัวแปรแตละตัว ที่นําเขาแบบจําลอง 



 

ในเกศนิี  วิฑูรชาติ, ธเนตร  นรภูมิพภิัชน,  ศุภกิจ  ศรีกาญจนา และศรสีมรัก  อินทุจนัทรยง (2543) 
แบงออกเปน 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
 2.4.1.1 กําหนดปญหาที่สนใจจะทําการจําลอง 
 2.4.1.2 สรางตัวแบบการจําลอง  ขั้นตอนนี้ เปนการกําหนดความสัมพันธของ
องคประกอบ ซ่ึงแบงเปน 2 กรณีคือ องคประกอบที่สามารถกําหนดคาไดอยางชัดเจน และองคประกอบ
ที่ไมมีความแนนอนจะขึ้นอยูกับความนาจะเปน โดยตองหาการแจกแจงความนาจะเปน ของ
องคประกอบนั้นๆ ซ่ึงอาจจะทําไดโดยการเก็บขอมูลในอดีตมาทําการแจกแจงความนาจะเปน หรือ
อาจจะเทียบเคียงไดจากสิ่งที่คลายๆ กับที่ผู อ่ืนทําอยูในปจจุบัน ในการศึกษานี้ตัวแบบจําลองคือ
แบบจําลองความนาจะเปน และองคประกอบคือตัวแปรอิสระในแบบจําลอง 
 2.4.1.3 ทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 2.4.1.4 กําหนดจํานวนครั้งที่จะทําการจําลองโดยมีปจจัย 2 ประการที่ตองนํามา
พิจารณารวมกันคือ ความถูกตองของผลการทดลอง และคาใชจาย ผูที่ทําการจําลองจะตองกําหนด
จํานวนครั้งที่เหมาะสมที่จะทําใหผลลัพธที่ไดมีความถูกตองเพียงพอจะนําไปใชตอไป 
 2.4.1.5 ทําการจําลองตามที่ไดออกแบบไว 
 2.4.1.6 ประเมินผลที่ได ในขั้นตอนนี้จะเปนการนําผลลัพธที่ไดจากการทดลองมา
วิเคราะหซ่ึงอาจจะมีการนําเครื่องมือทางสถิติอ่ืนๆ เชน คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุด หรือ
คาต่ําสุด มาใชในการวิเคราะหผล 
 2.4.1.7 นําผลที่ไดไปใชงาน 
 การจําลองเหตุการณในการศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการวิเคราะหความ
ไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองคณิตศาสตรที่ไดจากการวิเคราะหความถดถอบเชิง
พหุ ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในหัวขอที่  2.5 
 2.4.2 ตัวแปรสุม (Random Variable) ที่ใชในการจําลองเหตุการณ 

 ตัวแปรสุม  คือ  ตัวแปรที่กําหนดขึ้นแทนเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งที่สนใจ  ซ่ึงคา
ดังกลาวสามารถแปรไดหลายคา ตัวแปรสุมมี 2 ชนิดคือ  
 2.4.2.1 ตัวแปรสุมชนดิไมตอเนื่อง(Discrete Random Variable) หมายถึง ตัวแปรสุมที่
มีเรนจเสปซ เปนจํานวนที่นบัไดถวน นัน่คือตัวแปรสุม X อาจแสดงเปนคาตัวเลข X1,X2,X3….Xn 
เปนคาที่ไมตอเนื่องกัน หรือ X มีคาเปนจาํนวนทีจ่ัดคูแบบ 1 ตอ1 กับจํานวนเต็มบวกทั้งหมดได 
เชน จํานวนเหรียญที่ขึ้นหวั จํานวนครั้งทีย่ิงถูกเปา เปนตน โดยฟงกชันความนาจะเปนของตัวแปร
สุมชนิดไมตอเนื่อง (Discrete Probability Function) ในการทดลองสุมใด ๆ คาของตัวแปรสุมชนิด
ไมตอเนื่องแตละคาจะมีความนาจะเปนเทากับคาคงที่เสมอ และแตละคาจะเกิดขึน้ดวยความนาจะเปน
แตกตางกนั ฟงกชันทีแ่สดงวาตัวแปรสุมตัวหนึง่จะมีคาเทากับคาใด ดวยความนาจะเปนเทาใดนัน้ 



 

เรียกวา ฟงกชันความนาจะเปน (Probability Function) หรือการแจกแจงความนาจะเปน(Probability 
D i s t r i b u t i o n )  ของตัวแปรสุมนั้น                                              . 
 2.4.2.2 ตัวแปรสุมชนิดตอเนื่อง  หมายถึง  ตัวแปรสุมที่มีเรนจเสปซ  เปนจํานวนที่
ตอเนื่องกันไมจํากัด  หรือ  X  มีคาตอเนื่องกันไดหลายคานับไมถวน  เชน  ระยะความสูง  น้ําหนัก
อุณหภูมิ ชวงเวลา เปนตน  ซ่ึงความนาจะเปนที่  X จะมีคาเทากับเลขจํานวนใดจํานวนหนึ่งที่กําหนด
จะมีคานอยมากจนถือวามีคาเปนศูนย  แตความนาจะเปนที่  X  จะมีคาอยูภายในชวงใดชวงหนึ่งนั้น
สามารถหาคาได  ตัวแปรสุมชนิดตอเนื่องจะมีความนาจะเปนที่จุด  ๆ  เดียวเทากับศูนย  ซ่ึงทําใหการ
แจกแจงความนาจะเปนไมสามารถแสดงในรูปของตารางได  จึงตองแสดงในรูปของสูตร  เขียนแทน
ดวยสัญลักษณ ( )f x เราเรียกวาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  (Probability Density 
Function) หรือเขียนแทนดวยสัญลักษณยอวา p.d.f.  
 2.4.3 ฟงกช่ันความนาจะเปน 
 ปกตินิยมเรียกฟงกช่ันความนาจะเปนของตัวแปรไมตอเนื่องวาฟงกช่ันมวลสารนาจะ
เปน (Probability Mass Function, pmf) และเรียกฟงกช่ันความนาจะเปนของตัวแปรตอเนื่องวา
ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probabilistic Density Function, p.d.f) ซ่ึงรูปแบบ
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน มีหลายรูปแบบ ซ่ึงที่พบไดในการศึกษาความไมแนนอน
ที่เกี่ยวกับแบบจําลองทางดานสิ่งแวดลอม  และชีววิทยา (EPA, 2001) แสดงในตารางที่ 2.1 ซ่ึงแสดง
พารามิเตอรและสมมติฐาน ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน และสมการในการคํานวณคา
ทางสถิติของการแจกแจงแตละรูปแบบ  

 ตัวอยางชนิดของฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกช่ันการแจกแจง
ความนาจะเปนสะสมแสดงในรูปที่ 2.6 โดยมีรายละเอียดของแตละรูปแบบดังนี้ 

 2.4.3.1 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบยูนิฟอรม เปนการแสดงคา
ระหวางคาสูงสุดและต่ําสุดของขอมูล ซ่ึงสามารถระบุขอบเขตของความเปนไปไดแตจะมีขอจํากัด
คือหากระบุคาสูงสุดและต่ําสุดของขอมูลคลาดเคลื่อนจะทําใหเกิดความไมแนนอนของตัวแปรได 
ในการสุมตัวอยางจากฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบยูนิฟอรมมีหลักการคือ 
กําหนดให X เปนตัวแปรสุมแบบตอเนื่องซึ่งมีคาไดทุกคาจริงในชวงใดชวงหนึ่งดวยความนาจะเปน
เทาๆ กัน 

 2.4.3.2 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบ Triangle จะมีลักษณะคลายกับ
การแจกแจงแบบยูนิฟอรมคือสามารถที่จะกําหนดหรือระบุระยะขอบเขตของความเปนไปไดของ
ขอมูล การแจกแจงแบบ Triangle อาจมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ เบซาย หรือเบขวา 

 



 

ตารางที่ 2.1รูปแบบฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนทางดานสิ่งแวดลอมและชีววิทยา 
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รูปที่ 2.6 แสดงฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนและฟงกช่ันการแจกแจงความนาจะเปนสะสม 

 (ดัดแปลงจาก H. Christopher Frey, 1992) 
 

 2.4.3.3 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบปกติจะมีคาเฉลี่ย โหมด และ
คามัธยฐาน เทากัน การแจกแจงแบบปกติมีลักษณะเปนเสนโคงที่มีความสมมาตรรูปทรงระฆังคว่ํา
โดยมีคาเฉลี่ยเปนจุดกึ่งกลางซึ่งแบงพื้นที่ออกเปน 2 สวน โดย 99 เปอรเซนตของคาทั้งหมดสามารถ  
หาไดจากเสนโคงปกติ หรือ 3x σ±   ซ่ึงความไมแนนอนของขอมูลสวนใหญมากกวาศูนย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานจะตองไมมากกวา 20 หรือ 30 เปอรเซนตจากคาเฉลี่ย 
 2.4.3.4 ฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบ Lognormal การแจกแจงของ
ขอมูลจะมีลักษณะความเบเปนบวก โดยมีหางของการแจกแจงไปทางขวา การแจกแจงลักษณะนี้
ปกติจะแสดงความไมแนนอนของขอมูลโดยดูจากลักษณะความเบวาเปนบวกหรือลบ  
 



 

2.4.4 การทดสอบลักษณะการแจกแจงของความนาจะเปน  
 ในการจําลองเหตุการณในแบบจําลองความนาจะเปนจําเปนตองทราบลักษณะการ

แจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรโดยเฉพาะตองการทราบวาลักษณะการแจกแจงนั้นมีรูปแบบที่
เหมือนกับรูปแบบซึ่งมีฟงกช่ันคณิตศาสตรสําเร็จรูปอยูแลวหรือไม ขั้นตอนปกติในการทดสอบ
ลักษณะการแจกแจงของความนาจะเปนนั้นตองมีการสรางกราฟเพื่อดูลักษณะการแจกแจงของ
ความนาจะเปนของขอมูล จากนั้นจึงตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบวาลักษณะของการแจกแจง        
ความนาจะเปนของขอมูลเทียบกับการแจงแจงฟงกช่ันคณิตศาสตรที่คิดไวมีความใกลเคียงกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติเพียงใด วิธีการทดสอบที่นิยมใชเรียกวาการทดสอบ Goodness-of-Fit Test ซ่ึงมี
หลายวิธีไดแก 
 2.4.4.1 วิธี Chi-Square Test : (Snedecor and Cochran, 1989)ใชในการทดสอบการแจก
แจงของประชากรวาเปนไปตามที่คาดไวหรือไม นิยมใชสําหรับตัวแปรชนิด Category เชน ความ
คิดเห็น ลักษณะสินคา ชวงของรายได เปนตน นอกจากนี้สามารถประยุกตใชในการทดสอบการ
แจกแจงของตัวแปรสุมชนิดไมตอเนื่อง เชน การแจกแจงทวินาม และการแจกแจงปวสซอง  
 2.4.4.2 วิธี Klomogrov-Smirnov (K-S) Test : (Chakravarti, Laha and Roy, 1967) ใช
ในการตัดสินใจการทดสอบการแจกแจงของประชากรวามีการกระจายแบบใด หลักการของการ
ทดสอบนี้คือการเปรียบเทียบคาฟงกชันการแจกแจงสะสมของขอมูลตัวอยางกับคาฟงกชันการ  
แจกแจงสะสมของขอมูลภายใตสมมติฐานวาประชากร/ขอมูลมีการแจกแจงปกติ ถาคาความ
แตกตางต่ําแสดงวาการแจกแจงเปนแบบปกติ 
 2.4.4.3 วิธี Anderson-Darling (A-D) Test : (Stephens, 1974)ใชในตัดสินใจวาลักษณะ
ของขอมูลมีการกระจายแบบใด ซ่ึงเปนสถิติทดสอบที่ดัดแปลงมากจากวิธี K-S Test  โดยสถิติทดสอบ A-D 
Test จะทําการทดสอบสมมติฐานการแจกแจงของตัวแปรโดยการคํานวณจากคาวิกฤต 
 
2.5 การวิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหวของแบบจําลอง 
 ความไมแนนอน (Uncertainty) เปนคุณสมบัติที่บอกถึงความนาเชื่อถือของแบบจําลอง   
การเกิดความไมแนนอนจากแบบจําลองนั้นมาจากหลายสาเหตุ (EPA, 1992) ซ่ึงสามารถแบงชนิด
ของความไมแนนอนออกได 3 แบบคือ 
 2.5.1 ความไมแนนอนของสถานการณ (Scenario Uncertainty) ความไมแนนอนของ
สถานการณมีสาเหตุจากความไมสมบูรณของขอมูลที่ใชหรือความสูญหายของขอมูลบางสวนซึ่งจะ
สงผลใหเกิดความไมแนนอนในการคาดการณ นอกจากนี้ความไมแนนอนของสถานการณอาจมี



 

สาเหตุจากความคลาดเคลื่อนจากการรวบรวมขอมูล ความคลาดเคลื่อนจากการเลือกแบบจําลองที่
ไมถูกตอง เปนตน  
 2.5.2 ความไมแนนอนของพารามิเตอร (Parameter Uncertainty) ความไมแนนอนของ
พารามิเตอร มีสาเหตุจากความคลาดเคลื่อนของขอมูล เชน การที่มีจํานวนขอมูลนอยเกินไป หรือความ
ผิดพลาดจากการสุมตัวอยาง เกิดจากการตรวจวัด เปนตน ซ่ึงสิ่งเหลานี้จะสงผลตอความไมแนนอน
ของพารามิเตอร ซ่ึงพิจารณาจากการแจกแจงความนาจะเปนของขอมูล ดวยการพิจารณาความ
แปรปรวน (variance) หรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ในขอมูลนําเขา  
 2.5.3 ความไมแนนอนของแบบจําลอง (Model Uncertainty) ความไมแนนอนของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรมักเกิดขึ้นจากโครงสรางของแบบจําลองเนื่องจากแบบจําลองแตละแบบจําลองจะมี
ขอบเขตจํากัดของการคาดการณหรือพยากรณตามสมมติฐานของแบบจําลองนั้นๆ จึงทําใหการ
คาดการณไมสามารถคาดการณไดเทากับความเปนจริง ความไมแนนอนของแบบจําลองอาจมีสาเหตุ
จาก โครงสรางของแบบจําลอง (Model Structure) รายละเอียดของแบบจําลอง (Model Detail) ความ
ถูกตอง (Validation) การประเมินหรือคาดการณ (Extrapolation) เปนตน 
  การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) เปนการวิเคราะหถึงการ
เปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรและพารามิเตอรวามีผลกระทบตอผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองอยางไร 
ถาผลที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงหรือออนไหวตอคาตัวแปรหรือพารามิเตอรใดก็เปนเครื่องแสดงใหรูวา
จะตองระมัดระวังใหมากตอการนําคาตัวแปรและพารามิเตอรเหลานั้นมาใช  
  วิธีที่นิยมใชในการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวคือการจําลอง
เหตุการณโดยใชวิธีมอนติคารโล(Monte Carlo) (Beven and Binley, 1992) โดยการพิจารณาความ
ไมแนนอนของพารามิเตอรซ่ึงหมายถึงตัวแปรอิสระในแบบจําลองที่สงผลตอความไมแนนอนใน
การคาดการณคาตัวแปรตาม (Morgan and Henrion, 1990) และการวิเคราะหความออนไหวของ
แบบจําลอง ดวยการศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลนําเขาแบบจําลองของตัวแปรอิสระแตละตัว
และผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง (Helton, 1993) วิธีมอนติคารโลเปนวิธีการจําลองที่นิยมใชกันมาก
เนื่องจากนําเอาความไมแนนอนในการเกิดคาตัวแปรอิสระนั้นๆ เขามารวมพิจารณา โดยการใชหลัก
ความนาจะเปนมาชวยในการกําหนดคาใหกับตัวแปรอิสระตามฟงกช่ันความนาจะเปนของตัวแปร
นั้น วิธีมอนติคารโลจะทําการจําลองเหตุการณซํ้าๆ กันเพื่อใหเกิดคาของตัวแปรตามที่แตกตางกัน
ไป โดยมีการกําหนดจํานวนครั้งที่แนนอนวาตองทําการจําลองกี่คร้ังจึงจะถือไดวามากเพียงพอ  
  กระบวนการของมอนติคารโลแสดงในรูปที่ 2.7 (Sudjit Karuchit, 2001) Cox and 
Baybutt (1981) Sargent and Wainwright (1996) และ  Cox et al (2001)  ไดแบงกระบวนการ
ประเมินความไมแนนอนโดยใชวิธีมอนติคารโลออกเปน 2 ขั้น คือขั้นแรกกําหนดการแจกแจงความ
นาจะเปนของตัวแปรอิสระแตละตัว  ขั้นที่สองทําการเลือกสุมตัวอยางจากตัวแปรที่มีการแจกแจง



 

ตามที่กําหนดซึ่งขั้นตอนนี้จะทําซ้ํา  ๆ  กันหลาย  ๆ  คร้ัง  โดยความนาเชื่อถือของการสุมตัวอยางจะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนการทําซ้ํา (Schmitt ,1977) ผลที่ไดคือ  ชุดของคา  N( 1,....., mα α ) เมื่อ  i = 1  ถึง  N 
ซ่ึงไดจากการสุมตัวอยางจําลอง  และ  Y(i) เมื่อ  i = 1  ถึง  N ซ่ึงไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง 
โดยที่การกระจายของ Y ที่ไดจะแสดงใหเห็นในรูปการแจกแจงความนาจะเปน โดยความไม
แนนอนสามารถ จะตรวจสอบดวยวิธีทางสถิติ  คือการตรวจสอบคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
คาเฉลี่ย และชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยหรือคาเปอรเซนตไทล 
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รูปที่ 2.7 แสดงกระบวนการของ Monte Carlo Simulation Process 
   (ที่มา Sudjit  Karuchit, 2001) 
 
  นอกจากนี้ยังมีหลักการสุมตัวอยางแบบ  Latin hypercube sampling (LHS) ซ่ึงเปนที่
นิยมและใชหลักการเดียวกับการสุมตัวอยางแบบมอนติคารโลแตจะเพิ่มประสิทธิภาพของขั้นตอน
ในการสุมตัวอยาง โดยลดคาความคลาดเคลื่อนของการสุมตัวอยาง  ทําใหการสุมตัวอยางในแตละ
ชุดขอมูลมีความนาเชื่อถือ ซ่ึงจะทําการแบงพื้นที่ฟงกช่ันความหนาแนนของการแจกแจงความนาจะ
เปนออกเปนสวนๆ  ที่เทากันตามที่กําหนด  และทําการสุมตัวอยางจากสวนที่ไดแบงไว  (Avramidis 
and Wilson, 1996 และ Owen, 1998) 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.6.1  ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับปริมาณจราจร 
 A. Karppinen et al. (2000) พบวาสัดสวนคาเฉลี่ยรายปของความเขมขนของกาซ
ไนโตรเจนออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซด ในถนนที่รถไมติดจะมีปริมาณมลพิษนอยกวาถนน
ที่มีการจราจรคับคั่งถึง 50% ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Brechler (2000) ที่ศึกษาแบบจําลองใน
การประเมินมลพิษทางอากาศในกรุงปราก  โดยใชแบบจําลองเกาสเสียนสําหรับคาดการณปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด  (NOx)  พบวาปริมาณ ไนโตรเจนออกไซด  (NOx) จะเพิ่มขึ้นถาปริมาณจราจร
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ Mäkelä et al., (1996) อางถึงใน Karppinen A. et al., (2000)กลาววา
มลพิษที่ปลอยจากการจราจรจะขึ้นอยูกับความหนาแนนของปริมาณจราจรและความเร็วรถ 
โดยเฉพาะ NOx และ NO2 จะเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อความเร็วของรถเพิ่มขึ้นจาก 40-120 กม./ช.ม. 
และจากการศึกษาของการทางพิเศษแหงประเทศไทย  (2549)โดยใชแบบจําลอง  CALINE 
ทําการศึกษาปริมาณจราจรบนทางพิเศษกับปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด 
ไนโตรเจนไดออกไซด ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และไฮโดรคารบอน พบวาปริมาณมลพิษ
ทางอากาศจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณจราจรบนทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น  
 Mirjam et al. (1998) ไดทําการศึกษามลพิษทางอากาศจากการจราจรในเมืองที่อยูใกล
ทางพิเศษ  โดยทําการตรวจวัดมลพิษทั้งภายในและภายนอกอาคารของโรงเรียน 13 แหงมี
พารามิเตอรที่ตรวจวัดไดแก  PM10 และ NO2  ผลการศึกษาพบวาความเขมขนของ  PM10 จะมี
ความสัมพันธกับความหนาแนนของรถบรรทุกอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซนตและ
ในสวนของความเขมขนของ  NO2  ในหองเรียนจะมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับรถยนต  และความ
หนาแนนของปริมาณจราจร   นอกจากนี้ Rene, (1996) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางมลพิษ
ทางอากาศและปริมาณจราจรโดยใชวิธีสังเกตในเมือง Metro-Manila โดยศึกษาการปริมาณของ
ยานพาหนะกับมลพิษทางอากาศ  ซ่ึงผลจากการศึกษาความออนไหวพบวาปริมาณยานพาหนะมี
อิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของปริมาณมลสาร นอกจากนี้ Magne A. and Ingrid 
Hobaek H. (2005) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของมลพิษทางอากาศกับปริมาณจราจรโดยมลพิษ
ที่ทําการศึกษาประกอบดวย PM10 PM2.5 NO2 และ NOx โดยใชขอมูลจาก Norwegian Public Roads 
Administration ชวงป 2001-2003 ตอจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวาปริมาณจราจรมีผลตอมลพิษทางอากาศที่ศึกษาโดยมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกัน คือหากปริมาณจราจรเพิ่มมากขึ้นมลพิษทางอากาศจะเพิ่มขึ้นดวย  
 Liping Xia and Yaping Shao (2005) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางสัดสวน
การปลอยมลพิษทางอากาศคือ CO NOx และ PM10 โดยใชขอมูลปริมาณจราจรจากแบบจําลอง 



 

Lagrangian และนําผลของมลพิษทางอากาศดังกลาวเปรียบเทียบกับปริมาณความเขมขนของมลพิษ
ทางอากาศที่ไดจากการตรวจวัดจริง ซ่ึงพบวาปริมาณความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ไดจากการ
ตรวจวัดจริงมีความสัมพันธใกลเคียงเชิงเสนตรงกับสัดสวนการปลอยมลพิษทางอากาศที่ไดจากการ
คํานวณปริมาณจราจรจากแบบจําลอง โดย CO ที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่ Causeway Bay และ 
Central มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของ CO ที่ไดจากการคํานวณปริมาณ
จราจรจากแบบจําลองเทากับ 0.8 และ 0.84 ตามลําดับ ในขณะที่ NOx ที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่ 
Causeway Bay Central และ Central/Western มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับปริมาณความเขมขน
ของ NOx ที่ไดจากการคํานวณปริมาณจราจรจากแบบจําลองเทากับ 0.78 0.86 และ 0.74 ตามลําดับ  
และ PM10 ที่ไดจากการตรวจวัดจริงที่อาว Causeway Bay Central และ Central/Western มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของ PM10 ที่ไดจากการคํานวณปริมาณจราจรจาก
แบบจําลองเทากับ 0.83 0.85 และ 0.82 ตามลําดับ  
 Chan L.Y. and Helen W.Y. Wu  (1992) ไดทําการศึกษามลพิษทางอากาศไดแก  NO 
NO2 CO และ SO2 กับปริมาณจราจรในฮองกง ผลการศึกษาพบวาปริมาณ NO และ NO2 จะมี
ความสัมพันธสูงสุดกับปริมาณจราจรเมื่อเปรียบเทียบกับ CO และ SO2 โดยมีคา r อยูระหวาง 
0.517-0.658 ปริมาณ CO จะมีความสัมพันธกับปริมาณจราจรคอนขางต่ําโดยมีคา r อยูระหวาง 
0.053-0.134 ในขณะที่ปริมาณ SO2 มีความสัมพันธกับปริมาณจราจรปานกลางโดยมีคา r อยู
ระหวาง 0.218-0.413 โดยมลพิษดังกลาวมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจรคือหาก
ปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศที่กลาวมาเพิ่มขึ้นดวย ในขณะที่ Roorda-Knape et 
al., (1999) อางถึงใน Nicolas Gillbert et al., (2003) ทําการศึกษาปริมาณความเขมขนของ NO2 ใกล
ทางพิเศษในประเทศเนเธอรแลนด ซ่ึงพบวาปริมาณความเขมขนของ NO2 มีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจร 

2.6.2 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ 
 2.6.2.1 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับระยะหางจากทางพิเศษการทางพิเศษ
แหงประเทศไทย (2549) ไดทําการศึกษาปริมาณมลพิษทางอากาศ กับปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และไฮโดรคารบอน   
ที่ระยะหางจากทางพิเศษ 20 50 100 และ 300 เมตร ซ่ึงพบวาปริมาณมลพิษทางอากาศดงักลาว จะลดลง
ตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Mirjam et al. (1998) ที่พบวาความเขมขนของ 
NO2 มีความสัมพันธอยางมีนัยที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซนตกับระยะหางจากทางพิเศษโดยมีคา r 
เทากับ -0.83 คือหากระยะหางจากทางพิเศษเพิ่มขึ้นจะทําใหปริมาณ NO2 ลดลง และ PM10 มีความสัมพันธ
กับระยะหางจากทางพิเศษโดยมีคา r เทากับ -0.39 ในขณะที่ Nicolas L. Gillbert et al., (2003)         



 

ไดทําการศึกษาปริมาณความเขมขนของ NO2ในบรรยากาศกับระยะหางจากทางพิเศษในเมือง 
Montreal ประเทศแคนาดา ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ปริมาณความเขมขนของ NO2 จะลดลงอยางมี
นัยสําคัญตามระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น (P<0.0001) และ Roorda-Knape et al., (1999) อางถึง
ใน Nicolas Gillbert et al., (2003) ที่ทําการศึกษาปริมาณความเขมขนของ NO2 ใกลทางพิเศษใน
ประเทศเนเธอรแลนด ซ่ึงพบวาปริมาณความเขมขนของ NO2 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับ
ระยะหางจากทางพิเศษ 
 2.6.2.2 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศกับความเร็วรถ กรมควบคุมมลพิษ 
(2543) ไดศึกษาความสัมพันธของมลพิษจากถนนพบวาความเร็วรถแตละประเภทมีผลตออัตราการ
ปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด และกาซออกไซดของไนโตรเจนในรูปของกาซไนโตรเจนได
ออกไซด โดยกาซคารบอนมอนอกไซดจะมีการปลอยสูงเมื่อรถมีความเร็วต่ํา แตในกรณีกาซ
ออกไซดของไนโตรเจนในรูปของกาซไนโตรเจนไดออกไซดอัตราการปลอยจะมีคาคอยๆ เพิ่มขึ้น
ตามความเร็วที่เพิ่มขึ้นแตเมื่อถึงความเร็วคงที่ อัตราการปลอยจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากผลของอุณหภูมิ
ในการเผาไหม และปริมาณอากาศที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบในขณะที่เกิดการสันดาป  
  2.6.2.3 ความสัมพันธระหวางมลพิษทางอากาศและตัวแปรอุตุนิยมวิทยาโดย Rene, (1996) 
ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางมลพษิทางอากาศและความเร็วลม พบวาความเร็วลมมีอิทธิพล
ตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของปริมาณมลสารอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซนต 
และ Magne A. amd Ingrid Hobaek H. (2005) ไดทําการศึกษาความสัมพันธของมลพิษทางอากาศ
กับขอมูลอุตุนิยมวิทยาโดยมลพิษที่ทําการศึกษาประกอบดวย PM10 PM2.5 NO2 และ NOx และขอมูล
อุตุนิยมวิทยาประกอบดวย อุณหภูมิ ความเร็วลม ทิศทางลม และความชื้นสัมพัทธ โดยใชขอมูลจาก 
Norwegian Public Roads Administration ชวงป 2001-2003 ตอจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงจากการศึกษาพบวาอุณหภมูิที่ต่ําลงจะมีผลทําให PM10 และ PM2.5 

เพิ่มขึน้เนื่องจากมีความสัมพนัธในทิศทางตรงขามกนั แตในทางกลับกนัอณุหภูมิทีเ่พิม่ขึ้น  (ที่ระดับความ
สูง 2-25 เมตรจากพืน้ดนิ) ทาํให NO2 และ NOx เพิ่มขึน้ดวยเนื่องจากมคีวามสัมพนัธในทิศทางเดยีวกนั
สอดคลองกับการศึกษาของ (Keary et al., 1998) ในขณะที่ทิศทางลมและความเรว็ลมมีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงมลพิษทางอากาศคือความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศลดลงสอดคลองกับการศึกษา
ของ Slini TH. Et al., (2002) ไดทําการศกึษาการวเิคราะหความถดถอยสหสัมพันธในการคาดการณคณุภาพ
อากาศในเมืองเอเธน ประเทศกรีซ โดยใชขอมูลที่ศึกษาคือโอโซนซึ่งใชขอมูลสิบปยอนหลัง (1990-1999) 
ขอมูลอุณหภูมใิชขอมูลอุณหภูมสูิงสุดและเฉลี่ยรายวัน และขอมูลความเรว็ลมเฉลี่ย หลังจากรวบรวม
ขอมูลไดแลวทาํการศึกษาความถดถอยสหสัมพันธโดยใชโปรแกรม SPSS for Windows ในการวเิคราะห
ซ่ึงผลการศกึษาพบวาปริมาณโอโซนมีความสมัพันธในทศิทางเดยีวกนักับอณุหภูมิสูงสดุแตมีความสัมพนัธ
ในทศิทางตรงขามกับความเรว็ลมโดยสมการที่ไดมีคา R2 เทากับ 0.593 



 

 งานวิจัยที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.6.1–2.6.2 สามารถสรุปขอมูลที่สําคัญเกี่ยวกับ
ความสัมพันธของมลพิษทางอากาศที่ศึกษากับตัวแปรอื่นๆ ที่มีการศึกษาแลวดังแสดงในตารางที่ 2.2 

2.6.3 การใชวิธีมอนติคารโล (Monte Carlo) ในการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 
 Andrias et al., 1993 ไดใชโปรแกรมคอมพวิเตอร COPERT III ซ่ึงพัฒนาโดย Aristotal 
University of Tessaloniki ในการประเมนิผลความไมแนนอนในการคาดการณ สารประกอบอินทรียระเหย
งาย (VOC) จากการจราจรในกรีซ โดยความไมแนนอนของตัวแปรที่ศกึษาซึ่งประกอบดวย ความเรว็รถมคีา
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ ± 20% ระยะการเดนิทางเฉลี่ยมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากบั 
± 30% และปจจยัการปลอยมลพษิซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของรถมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 9-49% 
และ Frey and Burmaster. (1999) ไดทําการวิเคราะหความไมแนนอน ทีเ่กดิขึ้นจากการสรางแบบจําลองทาง
สถิติ โดยการใชเทคนิควิธีมอนติคารโลและ Bootstrap สําหรับวิเคราะหหาอิทธิพลจากปจจยัการปลอย
มลพิษประกอบดวย ความเรว็รถ เชือ้เพลิงที่ใช อุณหภูม ิและวงรอบการเดนิทาง ซ่ึงผลทีไ่ดพบวาในปจจยั
การปลอยมลพษิดังกลาวมีความไมแนนอนของคาเฉลี่ยของขอมูลที่คาดการณประมาณ 20-40%  
 Dabberdt and Miller (2000) ใชวิธีความนาจะเปนสําหรับหาความไมแนนอนของแบบจําลอง
ในการคาดการณใชชุดของขอมูล 162 ชุดในการจําลองเหตุการณโดยการกําหนดคาประมาณที่ดีจํานวน 2 
คา ขึ้นมาเปนขอบเขตซึ่งคลายกับชวงความไมแนนนอนของตัวแปรนําเขา ในการศึกษานี้มีตัวแปรนําเขา 
4 ตัวแปรคือ ความเร็วลม ทิศทางลม มลพิษจากแหลงกําเนิด และ plume rise โดยรูปแบบเสนความเขมขน 
(ทั้งแบบจําลองที่แนนอนและแบบจําลองความนาจะเปน) และฮิสโตรแกรมของความนาจะเปนของความเขมขน
ที่เกิดขึ้นที่ผูรับผลกระทบจะแสดงใหเห็นถึงความนาจะเปนของการคาดการณ 
 Freeman et al. (1986) ไดพัฒนาสมการในการคํานวณความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่ใชใน
แบบจําลองการแพรกระจาย ซ่ึงผลของสมการที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมสําหรับสภาวะอากาศที่ไม
แนนอนซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหความไมแนนอนดวยวิธีมอนติคารโล ซ่ึงผลแสดงใหเห็นถึงความไม
แนนอนเพียงเล็กนอยของขอมูลนําเขาสมการสามารถสงผลใหเกิดความไมแนนอนของการพยากรณไดมาก 
นอกจากนี้ S. Vardoulakis et al (2002) ไดวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองจาก
การจราจร 3 แบบจําลอง ไดแก STREET OSPM และ AEOLIUS โดยใชขอมูลการติดตามตรวจสอบคุณภาพ
อากาศจากถนน ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ความออนไหว และความแนนอนของขอมูลที่ใชในแบบจําลองสงผล
ตอการพยากรณอยางมีนัยสําคัญ  ซ่ึงสอดคลองกับการวิเคราะหความไมแนนอนในแบบจําลองการ
แพรกระจายของ Yegnan et al (2002) ที่ใชแบบจําลอง Industrial Source Complex Shot Term (ISCST) ใน
การศึกษา และวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองดวยวิธีการประเมิน First และ 
Second-order Taylor series ผลการศึกษาความไมแนนอนของแบบจําลอง ISCST พบวาความแปรปรวนของ
ขอมูลที่ใชซ่ึงไดแก ความเร็วลม และอุณหภูมิ มีผลตอความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลอง 
และจากการเปรียบเทียบการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองดวยวิธี First  และ 



 

Second order Taylor series ดวยเทคนิควิธีมอนติคารโล พบวา First-order Taylor series มีความเหมาะสมกับตัว
แปรอุณหภูมิ ในขณะที่  Second-order Taylor series มีความเหมาะสมกับ  ตัวแปรความเร็วลม  
 
ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ  

การทางพิเศษแหงประเทศไทย (2549) 
Liping Xia & 
Yaping Shao 

(2005) 

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

ปริมาณจราจร ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ 

มลพิษทางอากาศ
จากการตรวจวัดจริง 

ปริมาณจราจร อุณหภูมิ 

CO 

ระดับ CO 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ CO จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ CO 
คํานวณไดมี
ความสัมพันธ
ทิศทางเดียวกับ 
COจากการ
ตรวจวัดจริงโดย
มีความสัมพันธ
แบบเชิงเสน  

- - 

NO2 

ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

- 

ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
จากระดับพื้นดิน 
2-25 เมตรทําให
ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้นดวย 

SO2 

ระดับ SO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

- - - - 

O3 
ระดับ O3 เพิ่มขึ้น 
ตามปริมาณ
จราจรที่เพิ่มขึ้น 

- - - - 

PM10 

ระดับ PM10 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

- 

มีความสัมพันธ
เชิงเสนกับ PM10 
จากการตรวจวัด

จริง 

ระดับ PM10 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

อุณหภูมิที่ลด
ตํ่าลงจะทําให
ระดับ PM10

เพิ่มขึ้น 
 



 

ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ (ตอ) 
Nicolas L. 

Gillbert et al. 
(2003) 

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

A. Karppinen et 
al. (2000) มลพิษ 

ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ อุณหภูมิ ความเร็วลม ความเร็วรถ ปริมาณจราจร 

CO - - - 

ความเร็วรถที่
ตํ่าลงสงผลให
ระดับ CO 
เพิ่มขึ้น 

- 

NO2 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

- - 

ระดับ NO2 จะ
คอยๆ เพิ่มขึ้น
ตามความเร็วที่
เพิ่มขึ้นแตเมื่อถึง
ความเร็วคงที่
ระดับ NO2 จะ
เพิ่มสูงขึ้น
เนื่องจากการเผา
ไหม 

ถนนที่มีปริมาณ
จราจรที่คับคั่งจะ
มีระดับ NO2 
มากกวาถนนที่มี
ปริมาณจราจร
นอยประมาณ 
50% 

SO2 
 
- 
 

- - - - 

O3 - 
ระดับ O3 เพิ่มขึ้น
ตามอุณหภูมิที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ O3 เพิ่มขึ้น
หากความเร็วลม
ลดลง 

- - 

PM10 
 
- 
 

- - - - 

 
 
 
 
 
 
  



 

ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ (ตอ) 

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

(1998) Mirjam et al. (1998) 
มลพิษ 

ปริมาณจราจร ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ 

อุณหภูมิ ปริมาณจราจร ระยะหางจาก      
ทางพิเศษ 

CO 
 
- 
 

- - - - 

NO2 

ระดับ NO2 
เพิ่มขึ้น ตาม
ปริมาณจราจรที่
เพิ่มขึ้น 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
จะสงผลให NO2 
เพิ่มขึ้นดวย 

ระดับ NO2 ใน
หองรียนมี
ความสัมพันธ
ทางเดียวกันกับ
รถยนตและความ
หนาแนนของ
ปริมาณจราจร 

ระดับ NO2 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

SO2 
 
- 
 

- - - - 

O3 
 
- 
 

 
- 
 

 
- 
 

 
- 
 

 
- 
 

PM10 - - - 

ระดับ PM10 มี
ความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน
กับรถบรรทุก
อยางมีนัยสําคัญ 

ระดับ PM10 จะ
ลดลงตาม
ระยะทางที่
เพิ่มขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
                 



 

ตารางที่ 2.2 สรุปขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรอื่น ๆ (ตอ) 
Mäkelä et al. (1996) Chan L.Y. & Helen W.Y. Wu (1992) 

มลพิษ 
ปริมาณจราจร ความเร็วรถ ปริมาณจราจร 

CO - - 
ระดับ CO มีความสัมพันธในทิศทางดียว
กันกับปริมาณจราจรโดยมีคา R ระหวาง 
0.053-0.134  

NO2 

ระดับ NO2 ที่ปลอยจาก
การจราจรจะขึ้นอยูกับ
ปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น 

ระดับ NO2 จะเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องเมื่อ
ความเร็วรถเพิ่มขึ้นจาก 
40-120 กม./ชม. 

ระดับ NO2 มีความสัมพันธในทิศทางดียว
กันกับปริมาณจราจรโดยมีคา R ระหวาง 
0.517-0.658  

SO2 - - 
ระดับ SO2 มีความสัมพันธในทิศทางดียว
กันกับปริมาณจราจรโดยมีคา R ระหวาง 
0.218-0.413  

O3 - - 
 
- 
 

PM10 - - 
 
- 
 

 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

 
 ขั้นตอนการศึกษาเปนออกเปนขั้นตอนหลักดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยมีรายละเอียดของการศึกษา
ดังนี้ 
 
3.1 การรวบรวมขอมูลและศึกษาสถิติพรรณนา  

 3.1.1 แหลงที่มาของขอมูล 
  ขอมูลจากการทางพิเศษแหงประเทศไทย  เปนขอมูลจากรายงานผลการติดตาม

ตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากทางพิเศษ เปนรายงานที่จัดทําขึ้นตามพระราชบัญญัติสงเสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 โดยการทางพิเศษแหงประเทศไทย ซึ่งเปนเจาของโครงการทาง
พิเศษจะตองจัดทํารายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยทําการติดตามตรวจสอบผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมโครงการทางพิเศษที่เปดดําเนินการแลว ไดแก ทางพิเศษศรีรัช  ทางพิเศษฉลองรัช และ
ทางพิเศษบูรพาวิถี  โดยทําการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนเวลา 5 ปตอเนื่องกัน ซึ่ง
ขอมูลที่ใชในการศึกษา จะใชขอมูลจากรายงานผลการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากทาง
พิเศษป 2544 และป 2546 ของการทางพิเศษฯ  และจากรายงานการตรวจสอบคุณภาพอากาศและ
อุตุนิยมวิทยาป 2544  และ 2546 ของกรมควบคุมมลพิษ  ซึ่งขอมูลที่ไดจากการทางพิเศษฯ ประกอบดวย 
ระดับมลพิษทางอากาศ ปริมาณจราจร ชนิดของยานพาหนะ ระยะหางจากทางพิเศษ โดยมีสถานี
ตรวจวัดทั้งสิ้น 6 สถานี ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ซึ่งทั้ง 6 สถานี เปนพื้นที่ที่มีความเปราะบางหรือไวตอ
การไดรับผลกระทบ (Sensitive Areas) จากทางพิเศษ และเปนสถานีที่รายงานการวิเคราะหผลกระทบ
สิ่งแวดลอม (EIA) ของโครงการทางพิเศษฉลองรัชกําหนดไวเปนสถานีตรวจวัดผลกระทบสิ่งแวดลอม 
และขอมูลที่ไดจากกรมควบคุมมลพิษ ประกอบดวย ความเร็วลม ทิศทางลม และอุณหภูมิ จากสถานี
ตรวจวัดหวยขวาง ซึ่งเปนสถานีที่อยูใกลทางพิเศษฉลองรัชมากที่สุด รายละเอียดแผนที่สถานีตรวจวัด
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
 
 
 
 
 
 

จัดทําฐานขอมูล สถิติพรรณนา รวบรวมขอมูล 
และศึกษาสถิติพรรณนา 

ตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ 
หรือ LOG ของตัวแปรอิสระ 

(Y กับX หรือ LOGX) 

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

ศึกษาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient) 

และคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 
(Linear Regression Analysis) 

การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน 
(Nonlinear Regression Analysis) 

การวิเคราะห 
คาคลาดเคลื่อน 

(Residual Analysis) 

การสรางแบบจาํลอง 
ทางคณิตศาสตร 

การเปรียบเทียบคา               
MSE กับ MSPR 

วิธี Paired Sample T-test 
ระหวางคาตรวจวัดกับแบบจําลอง 

การทดสอบความถูกตอง 
(Validation) 

การวิเคราะหความไมแนนอน  
(Uncertainty Analysis) 

 และความออนไหว  
(Sensitivity Analysis) 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมที่สุด 

คัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม 

การสุมตัวอยางดวยวิธีการจําลอง
เหตุการณแบบ Monte Carlo 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ 
(Multiple Regression Analysis) 

การนําไปใชงาน 



 

 

 

รูปที่ 3.2 รายละเอียดแผนที่สถานีตรวจวดัอากาศ และอุตนุิยมวิทยา 
  (ที่มา การทางพิเศษแหงประเทศไทย, 2544)  

N 

1 

2 

4 

5 

จุดตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาหวยขวาง 

จุดตรวจวัด 
1. ซอยอยูเย็น 
2. ร.ร.คลองทรงกระเทยีม 
3. หมูบานออรคิดวิลลา 
4. หมูบานธารารมณ 
5. ร.ร.สวนรัฐวิทยา 
6. ถนนโยธิน 

3 

6 



ตารางที่ 3.1 สถานีตรวจวัดทั้ง 6 สถานีของการทางพิเศษแหงประเทศไทย 
สถาน ี ช่ือ ระยะหางจากทางพิเศษ (เมตร) 

1 ซอยอยูเย็น 40 
2  โรงเรียนคลองทรงกระเทียม 180 
3  หมูบานออรคิดวิลลา 35 
4  หมูบานธารารมณ 150 
5 โรงเรียนสวนรัฐวิทยาคม 195 
6 ถนนโยธิน 25 

 

3.1.2 กระบวนการเก็บและรวบรวมขอมูลจากการทางพิเศษฯ และกรมควบคุมมลพิษ 
 3.1.2.1 ขอมูลจากการทางพิเศษแหงประเทศไทย 

 - ลักษณะขอมูลมลพิษทางอากาศจากรายงานการตรวจติดตามผลกระทบ
สิ่งแวดลอมของทางพิเศษฉลองรัช จะแบงเปน 2 กลุมตัวแปร กลุมตัวแปรที่ 1 ไดแก ไนโตรเจน     
ไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และโอโซน (O3)  ซึ่งเปน
ขอมูลเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง  ตลอด 3 วันตอเนื่องกันทั้งวันทําการและวันหยุดราชการ และกลุมตัวแปรที่ 2 
ไดแก ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน(PM10) และปริมาณฝุนทั้งหมด(TSP) เปนขอมูลเฉลี่ยทุก 24 ช่ัวโมง 
ตลอด 3 วันตอเนื่องกันทั้งวันทําการและวันหยุดราชการ รายละเอียดวิธีการเก็บตัวอยาง และวิธีการ
วิเคราะหขอมูล ของมลพิษทางอากาศทั้ง 2 กลุมตัวแปร แสดงในตารางที่ 3.2  
 
ตารางที่ 3.2 ตัวแปรมลพิษทางอากาศที่ศึกษา วิธีการเก็บตัวอยางและวิธีการวิเคราะหขอมูล* 
ตัวแปรที่ศึกษา หนวย วิธีการเก็บตัวอยาง วิธีวิเคราะหขอมูล 

ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มก./ลบ.ม. Automatic Sampling Chemiluminescence 
คารบอนมอนอกไซด (CO) ppm. Automatic Sampling Nondispersive Infrared 
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มก./ลบ.ม. Automatic Sampling UV-Fluorescence 
โอโซน (O3) ppm. Automatic Sampling Chemiluminescence 
ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา  
10 ไมครอน (PM10) 

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

Gravimetric 

ฝุนทั้งหมด (TSP) มก./ลบ.ม. High Volume Air Sampler Gravimetric 
หมายเหตุ  *วิธีการเก็บตัวอยางและวิเคราะหขอมูลอางอิงจาก การทางพิเศษแหงประเทศไทย (2544) 
 
 



 - ขอมูลปริมาณจราจรและความเร็วรถ  ใชขอมูลปริมาณการจราจรจากทางพิเศษ
ฉลองรัช  และถนนประดิษฐมนูธรรม(ถนนเลียบทางพิเศษ) โดยในการรวบรวมขอมูลปริมาณจราจรจะ
แบงชนิดของยานพาหนะออกเปน 5 ชนิด ไดแก  รถยนตนั่ง 4 ลอ  รถปคอัพและรถตู  รถบรรทุก 6 ลอ
และรถโดยสารขนาดกลาง รถบรรทุก 10 ลอข้ึนไป รถโดยสารขนาดใหญ และรถพวง และรถจักรยานยนต 
 การศึกษานี้แบงพื้นที่และแหลงกําเนิดที่ศึกษาออกเปน 3 กรณี ไดแก กรณีที่ 1 แหลงกําเนิด
จากการจราจรบนทางพิเศษฉลองรัช กรณีที่ 2 แหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนประดิษฐมนูธรรม ซึ่งเปน
ถนนระดับดินเลียบทางพิเศษ  และกรณีที่ 3  แหลงกําเนิดจากการจราจรบนทางพิเศษฉลองรัชรวมกับถนน
ประดิษฐมนูธรรม  และจะกําหนดสัญลักษณของชนิดยานพาหนะแตละชนิด  และสัญลักษณของพื้นที่
ศึกษาแสดงในตารางที่ 3.3 ซึ่งการเก็บขอมูลจะนับจํานวนรถทุกช่ัวโมงอยางตอเนื่องโดยแยกเปนแตละ
ประเภทยานพาหนะ และทําการวัดความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะแตละประเภทโดยวิธี spot speed โดยวัด
ชวงหางของเสาไฟฟาที่รถว่ิงผาน แลวจึงทําการจับเวลาในขณะที่รถว่ิงผานชวงเสาไฟฟา จากนั้นคํานวณหา
ความเร็วรถ โดยนําระยะหางของชวงเสาไฟฟาที่รถว่ิงผานหารดวยเวลาที่รถว่ิงผานชวงเสาไฟฟา 
 3.1.2.2 ขอมูลจากกรมควบคุมมลพิษ 
 - ขอมูลมลพิษทางอากาศไดแก NO2 CO O3 SO2 PM10 และ TSP รวบรวมจากสถานี
ตรววัดมลพิษทางอากาศหวยขวาง ซึ่งเปนสถานีของกรมควบคุมมลพิษ 
  - ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาประกอบไปดวย ความเร็วลม ทิศทางลม และ
อุณหภูมิ จะทําการรวบรวมจากสถานีตรวจวัดที่อยูใกลพื้นที่ศึกษา ไดแก สถานีตรวจวัดหวยขวาง ซึ่งเปน
สถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ ขอมูลการตรวจวัดที่ไดจะเปนขอมูลเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง ตลอด 24 ช่ัวโมง  
 
ตารางที่ 3.3 สญัลักษณของชนิดยานพาหนะแตละชนิด และสัญลักษณของพื้นที่ศึกษา 
สัญลักษณชนิดรถ* 

 
รายละเอียด ช่ือยอ 

C1, C2, C3 รถยนตนั่ง 4 ลอ รถยนตนั่งสวนบุคคล 
LB1, LB2, LB3 รถปคอัพและรถตู รถปคอัพ/รถตู 
HB1, HB2, HB3 รถบรรทุก 6 ลอและรถโดยสารขนาดกลาง รถบรรทุกขนาดเล็ก 
HT1, HT2, HT3 รถบรรทุก 10 ลอขึ้นไป รถโดยสารขนาดใหญและรถพวง รถบรรทุกขนาดใหญ 
MC1, MC2, MC3 รถจักรยานยนต รถจักรยานยนต 
TF1, TF2, TF3 รวมปริมาณรถทุกประเภท รถทุกประเภท 

หมายเหตุ *ตัวเลขแสดงถึงกลุมของแหลงกําเนิดมลพิษโดย  
    1 หมายถึง ทางพิเศษ 2 หมายถึง ถนน 3 หมายถึง ทางพิเศษและถนนรวมกัน 
 
 
 



 -  การปรับแกขอมูลทิศทางลม เนื่องจากการศึกษานี้ทําการศึกษามลพิษทางอากาศจาก
ทางพิเศษและถนน ซึ่งทิศทางลมมีผลตอการพัดพามลพิษทางอากาศไปสูแหลงรับมลพิษ แตทิศทางลมที่ได
จากการตรวจวัดไมไดเปนทิศทางลมที่พัดพามลพิษทางอากาศจากทางพิเศษและถนนมาสูแหลงรับมลพิษ
โดยตรงจึงทําใหทิศทางลมที่ไดมีผลกระทบตอความถูกตองในการนําไปใชในการคาดการณ ดังนั้นจึง
ทําการปรับแกขอมูลทิศทางลมเพื่อใหไดทิศทางลมที่พัดพามลพิษทางอากาศจากการจราจรในพื้นที่
ศึกษาออกไปสูแหลงรับมลพิษโดยมีแนวทางในการปรับแกอยู 4 วิธี ดังแสดงทิศทางการปรับแกขอมูล
ทิศทางลมในรูปที่ 3.3 รายละเอียดวิธีการปรับแกทิศทางลมดังนี้ 
  ทิศทางลมที่มาจากทางพิเศษ =  0o 

  ทิศทางลมขนานทางพิเศษ  = 90o 
  ทิศทางลมตรงขามทางพิเศษ = 180o 
  มุม α หาจากแบบรายละเอียดแนวสายทางของทางพิเศษฉลองรัช 
 แนวทางการปรับแกทิศทางลม 

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

    ถา  WD1 > 360o , WD2 = WD1 – 360o 
   เมื่อ : WD = ทิศทางลมจากการตรวจวัด 
   WD1 = ทิศทางลมจากการปรับแกครั้งที่ 1 
   WD2  = ทิศทางลมจากการปรับแกครั้งที่ 2 
                                    
                                              

 
 

รูปที่ 3.3 การปรับแกทิศทางลม 
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ทางพิเศษ 



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

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

   ถา WD1 < 0o,  WD2 = WD1 + 360o 

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

  ถา  WD1 >360o , WD2 = WD1 – 360o  
  จากการปรับแกถา WD ในวธีิ A, B, C, และ D > 180o แลว WD = 360o – WD2 
 ตัวอยางการปรับแกทิศทางลม 
 กําหนดใหจุดตรวจวดัอยูในกรณี A ทิศทางลมจากการตรวจวดั (WD)  = 20 o  
 คามุม α จากแบบรายละเอยีดแนวสายทางของทางพิเศษฉลองรัช= 60 o  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

θ   

α 

N

สถานีตรวจวัดมลพิษ 

  
WD= 20o 

ทางพิเศษ 



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

 เนื่องจาก WD1 นอยกวา 360 o ไมตองคํานวณหา WD2  
   ∴มุมที่ปรับแก  = 50 o 
 3.1.2.3 สรุปรายละเอียดของขอมูลที่ใชในการศึกษา 
  สรุปขอมูลและตัวแปรที่ใชในการศึกษาทั้งหมด แสดงในตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 สรุปขอมูลและตัวแปรที่ใชในการศึกษาทั้งหมด 
ตัวแปรที่ศึกษา รายละเอียด หนวย ชนิด 

ของขอมูล 
แหลง 
ขอมูล 

NO2 ไนโตรเจนไดออกไซด มก./ลบ.ม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
CO คารบอนมอนอกไซด ppm 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
SO2 ซัลเฟอรไดออกไซด มก./ลบ.ม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
PM10 ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มก./ลบ.ม. 24 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
 O3 โอโซน ppm 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
TSP ฝุนทั้งหมด มก./ลบ.ม. 24 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
NO2pcd ไนโตรเจนไดออกไซดที่วัด                

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

COpcd คารบอนมอนอกไซดที่วัด                    
ณ สถานี ค.พ. 

ppm 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 

SO2pcd ซัลเฟอรไดออกไซดที่วัด                    
ณ สถานี ค.พ. 

มก./ลบ.ม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 

PM10pcd ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
ที่วัด ณ สถานี ค.พ. 

มก./ลบ.ม. 24 ชม. (ตลอด 3 วัน) ค.พ. 

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

ชนิดรถบนทางพิเศษฉลองรัช 
 (ตารางที่ 3.3) 

คัน/ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 

C2, LB2, HB2,  
HT2, MC2, 
TF2 

ชนิดรถบนถนนประดิษฐมนูธรรม  
(ตารางที่ 3.3) 

คัน/ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 



ตารางที่ 3.4 สรุปขอมูลและตัวแปรที่ใชในการศึกษาทั้งหมด (ตอ) 
ตัวแปรที่ศึกษา รายละเอียด หนวย ชนิด 

ของขอมูล 
แหลง 
ขอมูล 

C3, LB3, HB3,  
HT3, MC3, 
TF3 

ชนิดรถบนทางพิเศษฉลองรัชและ       
ถนนประดิษฐมนูธรรม  
(ตารางที่ 3-3 ) 

คัน/ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 

CV1 ความเร็วรถบนทางพิเศษฉลองรัช กม./ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 
CV2 ความเร็วรถบนถนนประดิษฐมนู

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

CV3 ความเร็วรถบนทางพิเศษฉลองรัช 
และถนนประดิษฐมนูธรรม 

กม./ชม. 1 ชม. (ตลอด 3 วัน) กทพ. 

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

หมายเหตุ     กทพ.  = การทางพิเศษแหงประเทศไทย 
      คพ.   = กรมควบคุมมลพิษ 
 
 3.1.2 สถิติพรรณนา (Descriptive Statistic) 
  การศึกษาสถิติพรรณนาเปนการวิเคราะหขอมูลเบื้องตนของตัวแปร โดยจะแบง
การศึกษาเปน 2 ลักษณะไดแก ขอมูลของตัวแปรที่มีคาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง มีทั้งสิ้น 33 ตัวแปร และ
ขอมูลของตัวแปรที่มีคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีทั้งสิ้น 25 ตัวแปร ซ่ึงการศึกษานี้จะทําการวิเคราะหสถิติ
พรรณนา ดังนี้ คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด คาพิสัย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ฮิสโตรแกรม 
และสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูล โดยทดสอบ Test of Normality ดวย Kolmogorvo-Smirnov    
(K-S) test 
 
3.2 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  และคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสม   

ในการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) ระหวางตัวแปรตางๆ
กับมลพิษทางอากาศ แบงการวิเคราะหออกเปน 7 กรณี คือ  

1. กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง)  
2. กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.)  
3. กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.)  



4. กรณีรวมปริมาณจราจร (24 ช่ัวโมง)  
5. กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.)  
6. กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.)  
7. กรณี O3 ภายหลังปลอยมลพิษ 1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง  
โดยนําผลการศึกษาที่ไดไปทําการเปรียบเทียบระหวางกรณีแยกประเภทพาหนะและกรณี

รวมปริมาณจราจร โดยทั้ง 7 กรณีดังกลาวจะทําการศึกษา 4 กรณียอย คือ  
1. กรณีศึกษาระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
2. กรณีศึกษาระหวางมลพิษทางอากาศกับLogของตัวแปรอื่นๆ  
3. กรณีศึกษาระหวางLogของมลพิษทางอากาศกับLogของตัวแปรอื่นๆ  
4. กรณศีึกษาระหวางLogของมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
โดยแสดงกรณีตางๆ ที่ทําการศึกษาดังรูปที่ 3.4 เมื่อทําการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

ของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระดังกลาวขางตนเรียบรอยแลว จะทําการคัดเลือกตัวแปรตางๆ ที่มี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสมเพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลองทางคณติศาสตรตอไป โดย
รายละเอียดการแบงชุดของขอมูลที่คัดเลือกจะแบงเปน 2 ชุดขอมูลดังนี้ 
 1. การคัดเลือกตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสม ระหวางตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระ หรือ Log ของตัวแปรอิสระ (Y กับ X หรือ LogX) ซ่ึงมีรายละเอียดการคัดเลือกตัวแปรดังนี้ 
  1.1 กรณีที่ตัวแปร Y มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญกับทั้ง X และ Log(X)   จะเลือก
ตัวแปรอิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่สูงกวามาใช  

1.2 กรณีที่ตัวแปร Y ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญกับทั้ง X และ Log(X) จะ
เลือกตัวแปรอิสระที่มีคา P-value ที่ต่ํา ยกเวนตัวแปรปริมาณจราจรจะเลือกจากตัวแปรที่มี
ความสัมพันธในทิศทางเดียวกันหรือมีเครื่องหมาย (+) และมีคา P-value ที่ต่ํา เนื่องจากมลพิษมี
แนวโนมจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณจราจรเพิ่ม 

2. การคัดเลือกตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสม ระหวาง Log ของตัวแปร
ตามกับตัวแปรอิสระ หรือ Log ของตัวแปรอิสระ (LogY กับ X หรือ LogX) ซ่ึงมีรายละเอียด       
การคัดเลือกตัวแปรเชนเดียวกับขอ 1.  

นอกจากที่กลาวมาแลว การศึกษานี้ยังไดพิจารณาแบงชุดของตัวแปรอิสระที่ใชสราง
แบบจําลองเปน 2 กรณี คือกรณีตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น และกรณีใชขอมูลมลพิษจากสถานี
ตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษที่อยูใกลเคียงมาเปนตัวแปรอิสระเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบวา
แบบจําลองที่ไดในกรณีหลังมีความสามารถในการทํานายดีกวากรณีแรกหรือไม 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

                                                                 
รูปที่ 3.4 กรณศีึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

กรณีบนถนนประดิษฐมนูธรรม กรณีบนทางพิเศษฉลองรัช 

 กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ชั่วโมง) 
 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา (07.00-10.00 น.) 
 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.) 
 กรณีรวมปริมาณจราจร (24 ชั่วโมง) 
 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลา เรงดวนเชา (07.00-10.00 น.) 
 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย (16.00-19.00 น.) 
 กรณีภายหลังปลอยมลพิษ 1 2 3 4 5 และ 6 ชั่วโมง 

ศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

• ระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับ Logตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวาง LogมลพิษทางอากาศกับLogตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวาง Logมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ  
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ   
 ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับ Log ตัวแปรอื่นๆ                             

ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวาง Log มลพิษทางอากาศกับLog ตัวแปรอื่นๆ                      

ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวาง Log มลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ    
 ในชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย 
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ         
 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
• ระหวางมลพิษทางอากาศกับ Log ตัวแปรอื่นๆ   
 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
• ระหวางLogมลพิษทางอากาศกับ Log ตัวแปรอื่นๆ                    

ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
• ระหวาง Log มลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ   
 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 

กรณีบนทางพิเศษฉลองรัชรวมกับ
ถนนประดิษฐมนูธรรม 



3.3 การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุหลังจากที่คัดเลือกตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่
เหมาะสมตามขอ 3.2 เรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปคือการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงจะใช
เทคนิควิธีทางสถิติทําการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) ซ่ึงเปนการศึกษา
ความสัมพันธของตัวแปร Y กับตัวแปรอิสระ X หลายๆ ตัว โดยมีรายละเอียดการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรดังแสดงในรูปที่ 3.5 และการศึกษานี้จะแบงการวิเคราะหความถดถอยออกเปน 2 แบบ คือ 
 1. การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่มีความสัมพันธอยูในรูปเชิงเสนโดยที่ Y คือตัวแปรตาม(Dependent 
Variable)  X คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) และ e คือ ความคลาดเคลื่อนอยางสุม 
(random error)  

2. การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน (Nonlinear Regression Analysis) สามารถแบงออก
ไดเปน 2 ประเภท คือ เมื่อตัวแปรตามมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระในรูปไมเชิงเสนแตสามารถ
วิเคราะหความถดถอยเชิงเสนไดตามปกติ และเมื่อตัวแปรตามมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระใน
รูปไมเชิงเสนและไมสามารถวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนได ซ่ึงสมการลักษณะนี้ตองทําการแปลง 
(Transform) ใหความสัมพันธของ Y และ β อยูในรูปเชิงเสนกอนจึงทําการวิเคราะห ในการศึกษานี้
เลือกใชวิธีการแปลงดวยการเปลี่ยนคาขอมูลเปนคาLogของขอมูลที่ศึกษา 
 ในการวิเคราะหความถดถอยทั้งสองแบบดังกลาว  จะมีวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการ
ความถดถอย 2 วิธี ไดแก 
 1. Backward เปนวิธีการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอยโดยใหสมการถดถอย
ประกอบดวยตัวแปรอิสระ k ตัว ที่คาดวาจะมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม Y แลวใชสถิติทดสอบ T 
ทดสอบความสัมพันธระหวาง Y กับ X ทีละตัว โดยมีสมมติฐาน H0: 0iβ = และ H1: 0iβ ≠ ผลการ
ทดสอบจะปฎิเสธ H0 ถา Sig. T > α จะตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับ Y ออกไปขั้นละตัว โดย
จะตัดตัวแปรอิสระ X ที่มีคาสถิติทดสอบ T มากที่สุดออกไปจากสมการจนไมมีตัวแปรอิสระตัวใดถูกตัดออก 
และในการศึกษานี้จะใชโปรแกรม SPSS for Windows 11.5 ในการคัดเลือกสมการโดยมีสถิติ
ทดสอบในการตัดตัวแปรอิสระ X ที่ระดับนัยสําคัญ Sig. T = 0.05 หรือที่ความเชื่อม่ัน 95% (ใน
โปรแกรม SPSS for Windows จะเลือกเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอยโดยมี
ระดับนัยสําคัญที่กําหนดไวเพื่อนําตัวแปรอิสระเขาสมการคือ 0.05 และเกณฑการนําตัวแปรอิสระออก
จากสมการคือ 0.1) 
 2. Stepwise เปนวิธีการนําตัวแปรอิสระตัวแรกเขาสมการครั้งละ 1 ตัว โดยเลือกตัวแปรอิสระ
ที่มีความสัมพนัธกับตัวแปรตามมากที่สุดเขาสมการซึ่งจะตองผานเกณฑที่ต้ังไว การคํานวณจะคํานวณ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง Y กับ Xi ทีละตัว (ryxi) แลวเลือกตัวแปร Xi ที่มีคา (ryxi) สูงสุดโดย
การพิจารณาจากสถิติทดสอบ F หรือสถิติทดสอบ T โดยมีสมมติฐาน H0: 0iβ = และ    H1:  0iβ ≠   



ผลการทดสอบจะปฎิเสธ H0 ถา Sig. T > α หากการทดสอบพบวาไมมีตัวแปรใดผานเกณฑจะหยุด
และถือวาไมมีตัวแปรอิสระตัวใดมีความสัมพันธกับตัวแปรตามและในการศึกษานี้จะใชโปรแกรม SPSS 
for Windows ในการคัดเลือกสมการโดยมีสถิติทดสอบในการตัดตัวแปรอิสระ X  ที่ระดับนัยสําคัญ 
Sig. T = 0.05 หรือที่ความเชื่อม่ัน 95%  เชนเดียวกับวิธี Backward 

 

 
 
รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
3.4 การวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน 
  การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน (Residual Analysis) ในการวิเคราะหการถดถอย สามารถ
คํานวณไดหลายวิธีโดย Residual มีหลายชนิดในการพิจารณา ในการศึกษานี้จะเลือกใชการวิเคราะห
คาคลาดเคลื่อนดวยชนิด Standardized Residuals ดังนั้นในการคัดเลือกสมการจะใชคาคลาดเคลื่อน
มาตรฐานนี้ในการเปรียบเทียบดวย โดยเลือกสมการที่มีคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0 
หรือใกลเคียง 0 มากที่สุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 หรือใกลเคียง 1   มากที่สุด  
 
3.5 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
  หลังจากที่ไดสมการถดถอยที่เหมาะสมแลวจะทําการทดสอบความถูกตอง (Validation) โดยมี
ขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในรูปที่ 3.6 ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการตรวจสอบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรนําเขา (Input data) ชุดใหมแลวแบบจําลองจะทํางานไดถูกตองเพียงใด 
โดยในการศึกษาจะนําขอมูลตัวแปรป 2546 ซ่ึงเปนขอมูลชุดใหมมาแทนคาในแบบจําลอง และ

การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ 

การวิเคราะห   
ความถดถอยเชิงเสน 

สมการที่เหมาะสมที่สุด 

การวิเคราะห      
ความถดถอยไมเชิงเสน 

วิธี Backward วิธี Stepwise 



เปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองกับขอมูลการตรวจวัดของป 2546 โดยการทดสอบความถูกตอง ใน
การศึกษานี้ใช 2 วิธี คือ 
 1. ใชหลักการทางสถิติดวยวิธี T-test (Paired Sample Test) เพื่อทดสอบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจริง และขอมูลที่ไดจากแบบจําลองวาขอมูลทั้งสอง
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม โดยกําหนดคาระดับนัยสําคัญ Sig T เทากับ 
0.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (Yadav and Sharan, 1996) 
 2. การเปรียบเทียบระหวางคา MSE ซ่ึงเปนคาคลาดเคลื่อนที่ไดจากสมการกับคา MSPR 
ซ่ึงเปนคาคลาดเคลื่อนที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองโดยสมการที่มีคา MSPR ใกลเคียงกับคา 
MSE มากที่สุดจะเปนสมการที่มีคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุดหรือมีคาความถูกตองมากที่สุด 

 เมื่อทําการการทดสอบความถูกตองของทุกสมการที่ไดศึกษาเรียบรอยแลว ขั้นตอไปทํา
การคัดเลือกสมการที่ดีที่สุดโดยพิจารณาจาก 
  1. คัดเลือกจากการทดสอบทางสถิติ T-test (Paired Sample Test) โดยจะเลือกจาก
สมการที่มีคา P-value ที่สูงที่สุด และมากกวาระดับนัยสําคัญ 0.05  
  2. กรณีที่คา P-value เทากันเลือกสมการที่มีความแตกตางระหวางคา MSE กับ MSPR 
นอยที่สุด 
                                          

 
                                                               

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตอง 
 
 
 

การตรวจสอบความถูกตอง 

การเปรียบเทียบคา        
MSE กับคา MSPR 

สมการที่เหมาะสมที่สุด 

การวิเคราะห                 
ดวยวิธี Paired Sample T-test 

กรณีคา P-value เทากัน 



3.6 การวิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหว  
    การศึกษาความออนไหว และความไมแนนอนของแบบจําลองที่ผานการคัดเลือกใช
โปรแกรม Crystal Ball รวมกับโปรแกรม Microsoft Excel ในการวิเคราะหดวยการจําลอง
เหตุการณดวยวิธีมอนติคารโล ซ่ึงขั้นตอนในการวิเคราะหจะประกอบดวย 4 ขั้นตอน รายละเอียด 
ดังรูปที่ 3.7 
                                        

                            
 

รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการใชโปรแกรม Crystal Ball ในการวิเคราะหความไมแนนอน 
                         และความออนไหวของแบบจําลอง 
 
 ขั้นตอนที่ 1 แบบจําลองที่ผานการคัดเลือกที่ดีที่สุดที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง 
 ขั้นตอนที่ 2 เขียนสมการจากแบบจําลองที่ไดลงในแผนงาน Excel  
 ขั้นตอนที่ 3 กําหนดสมมติฐานของตัวแปรนําขอมูลของแตละตัวแปรมาพิจารณาเพื่อกําหนด
ฟงกช่ันความนาจะเปนโดยทําการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง (Goodness-of-Fit Test)  

ในการศึกษานี้จะใชโปรแกรม Crystal Ball ในการเลือกรูปแบบความเหมาะสมของการแจกแจง
ของขอมูลโดยจะเลือกวิธีการทดสอบสมมติฐานของตัวแปรตามที่ Saltelli et al. (2000) แนะนํา ตามลําดับ
ดังนี้ 

 1. การทดสอบแบบ A-D Test ถาผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงของ
ขอมูลมีคาระดับนัยสําคัญนอยกวา 1.5 จะใชรูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก (ถานอยกวาหลาย
รูปแบบจะเลือกคาที่นอยที่สุด) แตถาระดับนัยสําคัญที่ไดทุกรูปแบบมีคามากกวา 1.5 จะทําการ
ทดสอบโดยวิธี K-S Test ตอไป 

กําหนดสมมติฐานของตัวแปร     

เขียนสมการ 

การจําลองและวิเคราะหผล 

แบบจําลองที่ผานการคัดเลือก



 2. การทดสอบแบบ K-S Test ถาผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงของ
ขอมูลมีคาระดับนัยสําคัญนอยกวา 0.03 จะใชรูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก (ถานอยกวาหลาย
รูปแบบจะเลือกคาที่นอยที่สุด) แตถาระดับนัยสําคัญที่ไดทุกรูปแบบมีคามากกวา 0.03 จะทําการ
ทดสอบโดยวิธี Chi-Square Test ตอไป 

 3. การทดสอบแบบ Chi-Square Test ถาผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง
ของขอมูลมีคาระดับนัยสําคัญมากกวา 0.5 จะใชรูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก (ถามากกวาหลาย
รูปแบบจะเลือกคาที่มากที่สุด) แตถาระดับนัยสําคัญที่ไดทุกรูปแบบมีคานอยกวา 0.5 ใชฮิสโตรแก
รม แทนการกําหนดรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงขอมูล 

ขั้นตอนที่ 4 การจําลองเหตุการณ และวิเคราะหผล 
 1. ทําการจําลองเหตุการณดวยวิธีมอนติคารโล ซ่ึงใชหลักการของการสุมตัวอยางจาก
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัวแปรอิสระเขาแทนคาในแบบจําลองโดยวิธีการ
สุมตัวอยางในการจําลองที่ใชคือวิธี Latin Hypercube Sampling (LHS) และเลือกจํานวนครั้งของ
การสุมตัวอยางเทากับ 10,000 คร้ัง ซ่ึงถือวามากเพียงพอเนื่องจาก จากการศึกษาเปรียบเทียบจํานวน
การจําลองที่จํานวนมากกวา 10,000 คร้ัง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ รายละเอียดขั้นตอนการ
วิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหวแสดงในรูปที่ 3.8 
 2. การวิเคราะหความไมแนนอน พิจารณาจากชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเฉลี่ย
( X ) ของผลทางสถิติจากการจําลองเหตุการณ ซ่ึงคํานวณจากคาเฉลี่ยบวกและลบดวย 1.96 เทาของคา
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยหรือ X ±1.96(S.E.of X)และพิจารณาจาก คา Tolerance Limit ที่
95% ซ่ึงแสดงถึงชวงที่ครอบคลุมรอยละ 95 ของคาระดับมลพิษที่ทํานายไดทั้งหมดโดยคํานวนจาก
คาเฉลี่ยบวกและลบดวย 1.96 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือ X ±1.96(S.D.)  
  
 
 
 
 

 
 
                                                         

 
รูปที่ 3.8 รายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 

 

แบบจาํลอง 

การจําลองเหตุการณดวยวิธี 
มอนติคารโลซ่ึงใชการสุม
ตัวอยางดวยวิธีLatin hypercube 

การแจกแจงขอมลูของ   
ตัวแปรตามที่คาดการณ 

ความสัมพันธระหวาง        
ตัวแปรอิสระในสมการ      

กับตัวแปรตามที่คาดการณ 

การวิเคราะห    
ความไมแนนอน 

การวิเคราะห    
ความออนไหว 



 3. การวิเคราะหความออนไหวพิจารณาจาก  
 - คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และทิศทางของความสัมพันธ ของตัวแปรอิสระแต
ละตัวกับตัวแปรตามในสมการ (Sargent and Wainwright, 1996) โดยตัวแปรอิสระที่มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงแสดงวามีอิทธิพลตอการทํานายคาตัวแปรตามสูงดวย ในขณะที่ตัวแปร
อิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธต่ําลงมาก็จะมีอิทธิพลตอการทํานายคาตัวแปรตามต่ําลงมาดวย 
ตามลําดับ 
 - วิเคราะหดวยวิธี Tornado ซ่ึงเปนวิธีที่ใชในการตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรอสิระ
แตละตัวที่มีผลตอตัวแปรตาม โดยจะแตกตางจากการวิเคราะหดวยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
เนื่องจากในขณะทําการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรอิสระตัวที่หนึ่งจะทําการตรึงคาตัวแปรอิสระตัว
อ่ืนไวที่คามัธยฐานซึ่งเปนคากลางของแตละตัวแปร แลวสุมตัวอยางจากตัวแปรที่กําลังพิจารณาจาก
คาสูงสุดไปถึงคาต่ําสุดเพื่อใสในแบบจําลองและคํานวณชวงคาตัวแปรตามที่เกิดขึ้นจากนั้นทํา
ลักษณะเดียวกันกับตัวแปรอิสระที่เหลือแลวนําชวงคาตัวแปรตามที่ไดในแตละคร้ังมาเรียงในแนวดิ่ง
จากมากไปนอยและสรางเปนกราฟที่เรียกวา “Tornado Chart” ตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอคาตัวแปร
ตามมากที่สุดจะอยูลําดับบนสุดใน Tornado Chart และตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลนอยกวาจะอยูลําดับ
ถัดลงมาตามลําดับ และในสวนของทิศทางความสัมพันธของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามนั้นจะมี
วิธีการพิจารณา 2 กรณี คือ กรณีที่คาสูงสุดอยูทางขวาและคาต่ําสุดอยูทางซายของเสนมัธยฐาน นั่นคือ
มีความสัมพนัธในทิศทางเดียวกัน คือตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นจะสงผลใหผลของการพยากรณตัวแปรตาม
เพิ่มขึ้นและหากตัวแปรอิสระลดลงทําใหผลการพยากรณตัวแปรตามลดลงดวยเชนกัน ในทางกลับกัน 
กรณีคาสูงสุดอยูทางซายและคาต่ําสุดอยูทางขวาของเสนมัธยฐาน นั่นคือมีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกัน คือมีการเพิ่มขึ้นของตัวแปรอิสระจะสงผลใหผลการพยากรณ    ตัวแปรตามลดลง 
ในขณะที่ตัวแปรอิสระลดลงจะสงผลใหผลการพยากรณตัวแปรตามเพิ่มขึ้น 
 
3.7 การนําแบบจําลองที่ไดไปประยุกตใชงานและการสรุปผลการศึกษา 
 ทําการพิจารณานําผลการศึกษาพัฒนาแบบจําลองและวิธีการจําลองเหตุการณที่ได           
ไปประยุกตใช โดยจะเสนอแนวทางของการประยุกตใชงานดังนี้ 
 1. การคํานวณหาโอกาสที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาเกินมาตรฐาน 
 2. การคํานวณหาคาความเปนไปไดที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาอยูในชวงที่ตองการทราบ 
 3. การคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษกรณีที่มีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น 
 4. การกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ บริเวณริมทางพิเศษ 



ภายหลังจากที่ทําการศึกษาครบทุกขั้นตอนที่กลาวมาแลว จะทําการวิเคราะหและสรุปผล
การศึกษาโดยนําผลที่ไดทั้งหมดประกอบกับขอมูลจากงานวิจัยที่ เกี่ยวของมาพิจารณาและ            
หาคําตอบสําหรับสมมติฐานของการศึกษาที่ไดตั้งไว  



 

บทที่ 4 
การศึกษาสถิติพรรณนาและการศกึษาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธ 

 
 การศึกษาสถิติพรรณนา เปนประโยชนโดยชวยใหการตัดสินใจสําหรับการศึกษาในขั้นสูง
มีความถูกตองยิ่งขึ้น โดยการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ ซ่ึงประกอบดวยมลพิษทางอากาศ
แบงเปน 2 กลุมตัวแปร ไดแก ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) คารบอนมอนอกไซด(CO) ซัลเฟอรได
ออกไซด(SO2) และโอโซน(O3) ซ่ึงเปนขอมูลคาเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง วัดตลอด 3 วันตอเนื่องกันในแตละ
สถานี และฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน(PM10) และปริมาณฝุนทั้งหมด(TSP) ซ่ึงเปนขอมูล
คาเฉลี่ยทุก 24 ช่ัวโมง วัดตลอด 3 วันตอเนื่องกันในแตละสถานี ขอมูลปริมาณจราจรเปนขอมูลของ
ยานพาหนะ 5 ประเภท ไดแก รถยนตนั่ง 4 ลอ รถปดอัพและรถตู รถบรรทุก 6 ลอและรถโดยสารขนาด
กลาง รถบรรทุก 10 ลอขึ้นไปรถโดยสารขนาดใหญและรถพวง และรถจักรยานยนต นอกจากนี้ยังมี
ขอมูลความเร็วรถ และขอมูลอุตุนิยมวิทยา ซึ่งทั้งหมดเปนขอมูลในแตละช่ัวโมง ตามวันและเวลาเดียวกับ
ขอมูลมลพิษทางอากาศ  
 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธใชขอมูลเฉพาะที่เปนรายชั่วโมงเทานั้นและมีจุดประสงค 
เพื่อศึกษาความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระวามีความสัมพันธกันหรือไม และ             
มีความสัมพันธกันในทิศทางใด โดยภายหลังจากไดความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ
แลวจะทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสมไปใชในการศึกษา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรตอไป 
 
4.1 สถิติพรรณนาของขอมูลมลพิษทางอากาศ 
 4.1.1 ขอมูลมลพิษทางอากาศที่มีคาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
  ขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง แสดงในตารางที่ 4.1 มีตัวแปรที่ศึกษาไดแก NO2 
CO SO2 และO3 มีจํานวนขอมูล 430 ตัวอยาง คาเฉลี่ยความเขมขนของแตละตัวแปรเทากับ 0.021 
มก./ลบ.ม. 0.945 ppm. 0.009 มก./ลบ.ม. และ 0.006 มก./ลบ.ม. ตามลําดับ โดยทัง้หมดอยูภายใต
เกณฑมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติและจากการศึกษาลักษณะการแจกแจง 
ขอมูลโดยใชฮิสโตแกรม (Histogram) รายละเอียดแสดงในรูปที่ 4.1-4.4



 

ตารางที่ 4.1 การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของขอมูลตัวแปรที่มีคาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 
ตัวแปร* หนวย จํานวน 

ขอมูล 
จํานวนขอมูล 
ท่ีขาดหาย 

คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คา
เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาพิสัย 

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

เซลเซียส 
432 0 31.432 30.60 2.723 27 38.4 11.4 

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

หมายเหตุ :  * รายละเอียดของตัวแปรแสดงไวในบทที่ 3   

 
 
 

 



 

 
 
 

NO2 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ SO2 
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รูปที่ 4.4 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ O3 
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พบวา ในกรณีของ NO2 CO และ O3 มีคาเฉลี่ยสูงกวาคามัธยฐานเนื่องจากขอมูลบางตัวมีคาสูงมาก 
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมีลักษณะเบขวา ในขณะที่ SO2 มีลักษณะการแจกแจงของขอมูล
ใกลเคียงแบบปกติมากที่สุด และในการศึกษาสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูลพบวาเปนแบบ
ปกติหรือไมโดยทดสอบ Test of Normality สถิติที่ใชทดสอบคือ Kolmogorvo-Smirnov (K-S) Test 
โดยมีสมมติฐานของการทดสอบคือ H0: มีการแจกแจงแบบปกติ และ H1: มีการแจกแจงแบบไมปกติ      
ซ่ึงพบวาคา P-value ของสถิติทดสอบ K-S Test ของมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรและLOGของมลพิษ
ทางอากาศทุกตัวแปร มีคา P-value ระหวาง 0.000-0.001 ซ่ึงมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
0.05 จึงสรุปไดวาตัวแปรมลพิษทางอากาศทุกตัวแปรไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ หรือ Lognormal 
 4.1.2 ขอมูลมลพิษทางอากาศที่มีคาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง 
 ขอมูลมลพิษทางอากาศเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีตัวแปรที่ศึกษาไดแก PM10 และ TSP มีจํานวน
ขอมูล 18 ตัวอยาง โดยคาเฉลี่ยความเขมขนของแตละตัวแปรเทากับ 0.047 และ 0.085 มก./ลบ.ม. 
ตามลําดับ ซ่ึงอยูภายใตเกณฑมาตรฐาน และลักษณะการแจกแจงขอมูลโดยใชฮิสโตแกรม(รูปที่ 
4.5-4.6) พบวา PM10 และ TSP มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกับคามัธยฐานมาก ลักษณะการแจกแจงของขอมลู
จึงมีคาเกือบสมมาตรมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาสถิติทดสอบ Test of Normality โดยใช
สถิติ Shapiro-Wilk Test (จํานวนตัวแปรนอยกวา 50) ผลการศึกษาพบวาคาระดับนัยสําคัญ          
(P-value) ของสถิติทดสอบของ PM10 และ TSP มีคา 0.652 และ 0.084 ซ่ึงมีคามากกวาคาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด 0.05 จึงสรุปไดวาตัวแปรทั้งหมดมีการแจกแจงแบบปกติ 

 
4.2  สถิติพรรณนาของขอมูลปริมาณจราจร ขอมูลความเร็วรถ และขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
  4.2.1 ขอมูลปริมาณจราจร 
 ขอมูลปริมาณจราจร ทั้ง 5 ประเภท แสดงในตารางที่ 4.1 ไดแก รถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถปคอัพ/รถตู รถบรรทุกขนาดเล็ก รถบรรทุกขนาดใหญ และรถจักรยานยนต ของทั้ง 3 กรณีศึกษา 
คือบนทางพิเศษ บนถนน และบนทางพิเศษรวมกับถนน มีจํานวนขอมูลเทากับ 165 ตัวอยาง และ
ปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล ทั้ง 3 กรณีศึกษา มีปริมาณมากที่สุดรองลงมาคือรถปคอัพ/รถตู และ
ปริมาณรถนอยที่สุดกรณีบนทางพิเศษ ไดแก รถจักรยานยนต และกรณีบนถนน ไดแก รถบรรทุก
ขนาดใหญ  และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณรถในเวลาตางๆ ของวันบนทางพิเศษ และบนถนน โดยใช
กราฟในรูปที่ 4.7 พบวาปริมาณจราจรสูงสุดชวงเชาจะอยูที่ชวงเวลา 08.00-09.00 น. ทั้งสองกรณี 
ในขณะที่ชวงเย็นอยูที่ชวงเวลา 19.00-20.00 น. และปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคลมีมากที่สุดทั้งสอง
กรณี และรองลงมาคือ  รถปคอัพ/รถตู และปริมาณรถนอยที่สุดบนทางพิเศษ ไดแก รถจักรยานยนต 
และบนถนนไดแกรถบรรทุกขนาดใหญ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณรถบนทางพิเศษ และบนถนน พบวา 
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รูปที่ 4.5 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ PM10 
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รูปที่ 4.6 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ TSP 
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รูปที่ 4.7  ปริมาณจราจรบนทางพิเศษฉลองรชั และถนนประดษิฐมนูธรรม 

 
ปริมาณรถเฉลี่ยทั้ง 5 ประเภท บนถนนมีมากกวา บนทางพิเศษ ประมาณ 3.5-4 เทา ยกเวน
รถจักรยานยนต ที่มีคามากกวา 300 เทา เนื่องจากบนทางพิเศษ ไมอนุญาตใหรถจักรยานยนต ขึ้นใช
บริการ ยกเวนรถตํารวจ/เจาหนาที่จราจร หรือรถที่ไดรับอนุญาตเทานั้น จึงทําใหรถจักรยานยนตบน
ทางพิเศษมีปริมาณนอยกวามาก จากการศึกษาลักษณะการแจกแจงขอมูลโดยใชฮิสโตแกรมยังพบวา
ขอมูลปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคลบนทางพิเศษ บนถนน และบนทางพิเศษรวมกับถนน มีคาเฉลี่ยนอย
กวาคามัธยฐานแสดงวาขอมูลบางคาของทั้ง 3 กรณี มีคาต่ํามากจึงทําใหคาเฉลี่ยนอยกวาคามัธยฐาน 
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมีลักษณะเบซาย สวนตัวแปรอื่นๆ จากภาพฮิสโตแกรมลักษณะการแจก
แจงขอมูลเปนแบบเบขวา และมีคาเฉลี่ยตัวอยางมากกวาคามัธยฐาน และการศึกษาสถิติทดสอบการแจก
แจงของขอมูลวาเปนแบบปกติหรือไมโดยใช  K-S Test โดยทดสอบตัวแปรขอมูลปริมาณจราจรและ
LOGของขอมูลปริมาณจราจร พบวาขอมูลรถบรรทุกขนาดใหญบนถนน มีคา P-value ของสถิติทดสอบ 
K-S Test เทากับ 0.056 สวนตัวแปรอื่น ๆ มีคาระหวาง 0.000-0.001 ดังนั้นจึงสรุปไดวาตัวแปร
รถบรรทุกขนาดใหญบนถนนมีการแจกแจงแบบปกติ ในขณะที่ตัวแปรอื่นๆ ไมไดมีการแจกแจงแบบ
ปกติหรือLognormal 
   4.2.2 ขอมูลความเร็วรถ 
   ขอมูลความเร็วรถเฉลี่ยของทั้ง 3 กรณีศึกษาแสดงในรูปที่ 4.8-4.10 มีจํานวนขอมูล 165 
ตัวอยาง คาเฉลี่ยของแตละตัวแปรเทากับ 108 71 และ 91 กม./ชม. ตามลําดับ จะเห็นไดวาความเร็วรถ
เฉลี่ยบนทางพิเศษ มีคาสูงกวาความเร็วรถเฉลี่ยบนถนน เนื่องจากปริมาณการจราจรบนทางพิเศษ    
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    รูปที่ 4.8 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ CV1 
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       รูปที่ 4.9 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ CV2 
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รูปที่ 4.10 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ CV3 
 
มีปริมาณนอยกวาจึงทําใหใชความเร็วในการขับขี่เฉลี่ยไดสูงกวา บนถนนโดยมีคาความเร็วสูงสุด
บนทางพิเศษ เทากับ 160 กม./ชม. และความเร็วสูงสุดบนถนนมีคาเทากับ 115 กม./ชม. ในขณะที่
ความเร็วต่ําสุดของทั้งสองกรณีมีคาเทากันคือ 48 กม./ชม. และจากการศึกษาลักษณะ การแจกแจงของ
ขอมูลโดยใชฮิสโตแกรมพบวาความเร็วรถบนทางพิเศษ และบนทางพิเศษรวมกับถนนมีลักษณะ
ใกลสมมาตรมากที่สุด ในขณะที่ความเร็วรถบนถนน มีลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบเบ
ขวาซึ่งมีคามัธยฐานนอยกวาคาเฉลี่ย และความเร็วรถบนทางพิเศษมีลักษณะการกระจายตัวของ
ขอมูลแบบ Bimodal คือจะมีจุดสูงสุด 2 จุด เนื่องจากการจราจรบนทางพิเศษจะตางจากการจราจร
บนถนนปกติที่มีความเร็วเฉลี่ยไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนักโดยจะแตกตางกันเพียงชวงเวลากลางวัน
กับกลางคืน แตบนทางพิเศษชวงเวลาที่มีการจราจรหนาแนนเชาและเย็น ความเร็วรถจะต่ํากวา
ชวงเวลาที่มีการจราจรเบาบาง และบางกรณีที่มีการจราจรติดขัดหรือเกิดอุบัติเหตุบนทางพิเศษจะทํา
ใหความเร็วรถต่ํามากกวาปกติหรืออาจไมมีความเร็วเลย ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหกราฟของความเร็วรถ
บนทางพิเศษมีลักษณะ Bimodal ที่มีจุด peak 2 จุด รายละเอียดดังรูปที่ 4.4 และจากการศึกษาสถิติ
ทดสอบการแจกแจงของขอมูลโดยใช K-S Test พบวาคา P-value ของความเร็วรถบนทางพิเศษ และ
บนทางพิเศษรวมกับถนน มีคาเทากับ 0.200 และ 0.078 ซ่ึงมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว
คือ 0.05 แสดงวาลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติ สวนตัวแปรอื่นๆ มีคานอยกวา 0.05 
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ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด แสดงวาลักษณะการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบไม
ปกติหรือLognormal 
   4.2.3  ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิ ทิศทางลม ความเร็วลม และระยะหางจาก ทาง
พิเศษ  มีจํานวนขอมูล 432 ตัวอยาง ยกเวนทิศทางลมที่มีขอมูล 431 ตัวอยาง ซ่ึงจากการศึกษาพบวา
อุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 31.43 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 38.40 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เฉลี่ยเทากับ 103.60 เมตร/วินาที และความเร็วลมสูงสุดเทากับ 179 เมตร/วินาที ลักษณะการแจกแจงของ
ขอมูลโดยใชฮิสโตแกรมในรูปที่ 4.11-4.13 พบวา อุณหภูมิ และระยะหางจากทางพิเศษ มีลักษณะ
เปนแบบเบขวาในขณะที่ ความเร็วลมมีลักษณะเบซาย มีเพียงทิศทางลมที่มีลักษณะการแจกแจงของ
ขอมูลใกลเคียงแบบสมมาตรมากที่สุด จากการศึกษาสถิติทดสอบการแจกแจงของขอมูลโดยใช K-S 
Test พบวาคา P-value ของสถิติทดสอบ K-S Test ของทุกตัวแปร มีคาเทากับ 0.000 ซ่ึงมีคานอยกวา     
คาระดับนัยสําคัญที่กําหนดเทากับ 0.05 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและระยะหางจาก
ทางพิเศษไมไดมีการแจกแจงแบบปกติหรือLognormal 
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รูปที่ 4.11 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ T 
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 รูปที่ 4.12 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ WS 
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รูปที่ 4.13 ลักษณะการแจกแจงขอมูลของ WD 
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4.3 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 การศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r) ระหวางตัวแปรตาง  ๆกับมลพิษทาง
อากาศ ประเภทแกสทั้ง 4 ชนิดไดแก CO NO2  SO2 และ O3 ใชเทคนิควิธีทางสถิติในการวิเคราะหเพื่อหา
ความสัมพันธของตัวแปร และเปนการทดสอบวาตัวแปรมีความสัมพันธกันในรูปเชิงเสนหรือไม รวมถึง
การทดสอบวาตัวแปรมีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกันหรือไม ในการศึกษาใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS for Windows ในการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดนํามาคัดเลือกตัวแปร 
โดยทําการคัดเลือกจากตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เหมาะสม ระหวางตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระดังที่กลาวไวในหัวขอ 3.2  
 ผลการคัดเลือกตัวแปรเพื่อใชในการวิเคราะหสมการการถดถอย ซ่ึงสามารถสรุปสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธ กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ โดยแบงการศึกษา 4 กรณีเวลาคือ กรณี 24 ช่ัวโมง 
กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา กรณีชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง 
โดยแตละกรณีแบงวิธีการศึกษาเปน 2 วิธีคือ Y กับ X หรือ LOG(X) และ LOG(Y) กับ X หรือ 
LOG(X) ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 
  1. กรณี 24 ช่ัวโมง มลพิษทางอากาศซึ่งประกอบดวย NO2 CO SO2 และ O3 มีความสมัพนัธ
กับตัวแปรปริมาณจราจรแตละประเภทเปนสวนใหญโดยมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันคือเมื่อ
ปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศเพิ่มขึ้นดวย โดยตัวแปรปริมาณจราจรที่มี
ความสัมพันธกับมลพิษทางอากาศที่ศึกษาเปนตัวแปรแบบ LOG ซ่ึงอาจกลาวไดวาลักษณะ
ความสัมพันธของมลพิษทางอากาศกับตัวแปรปริมาณจราจรมีความสัมพันธกันแบบไมเชิงเสน 
นอกจากนี้ NO2 SO2 และ O3 จะเพิ่มขึ้นตามขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุม
มลพิษที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน และในทางตรงขามมลพิษทางอากาศทั้ง 4 
มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาและระยะหางจากทางพิเศษหรือถนน โดยตัว
แปรที่มีความสัมพันธสวนใหญเปนตัวแปรขอมูลแบบLOG และจากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธพบวา กรณี Y กับ X หรือ LOG(X) ตัวแปร NO2 CO SO2 และ O3 มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับตัวแปร LOG(TF2) MC1 LOG(C1) และ O3pcd 
ตามลําดับ โดยตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรอื่นๆ ที่ศึกษา
ซ่ึงมีคาเทากับ 0.444 0.163 0.301 และ 0.603 และตัวแปร NO2 CO SO2 และ O3 มีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกับตัวแปร LOG(DFE) LOG(DFE) CV2 และ LOG(T) ตามลําดับและมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.418 0.368 0.208 และ 0.307 สวนกรณี LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) ตัวแปร 
LOG(NO2) LOG(CO) LOG(SO2) และ LOG(O3) มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ 



 

ตารางที่ 4.2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธกัน 
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

กรณีศึกษา ตัวแปร ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน* ความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน* 
NO2 TF1/0.167, LOG(TF2)/0.444, LOG(TF3)/0.443, 

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

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

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

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

CV2/0.208, LOG(WS)/0.096 

กรณี 24 ช่ัวโมง 
Y กับ X 

หรือLOG(X) 

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

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

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

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

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

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

CV3/0.213 

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

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

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

หมายเหตุ  * ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน และความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน ในตารางแสดง ตัวแปร/คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 



 

ตารางที่ 4.2  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธกัน 
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตอ) 

กรณีศึกษา ตัวแปร ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน ความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน 
NO2 MC1/0.434, NO2pcd/0.287, 

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

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

กรณีเรงดวนเชา 
Y กับ XหรือLOG(X) 

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

- 

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

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

กรณีเรงดวนเชา 
LOG(Y) กับX             
หรือLOG(X) 

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

LOG(SO2pcd)/0.296 

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

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

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

กรณีเรงดวนบาย 
Y กับ XหรือLOG(X) 

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

LOG(T)/0.334 

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

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

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

กรณีเรงดวนบาย 
LOG(Y) กับX             
หรือLOG(X) 

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

LOG(T)/0.347 

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.3  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของโอโซนกับตัวแปรที่ศึกษาภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน     
1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง ที่มีความสัมพันธกัน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

กรณีศึกษา ชั่วโมงที่ ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน* ความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน* 
1 LOG(C1)/0.303, LOG(LB1)/0.386, HB1/0.506, 

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

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

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

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

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

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

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

Y กับ Xหรือ
LOG(X) 

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

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

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

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

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

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

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

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

CV3/0.214, T/0.596, WS/0.359 

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

LOG(Y) กับX    
หรือLOG(X) 

6 LOG(O3pcd)/0.246 T/0.554, LOG(WS)/0.240 
หมายเหตุ  * ความสัมพันธทิศทางเดียวกัน และความสัมพันธทิศทางตรงขามกัน ในตารางแสดง ตัวแปร/คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 
 
 
 
 



 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับตัวแปร LOG(TF3) MC1 LOG(C1) และ LOG(HB1) ตามลําดับ โดยเปน
ตัวแปรมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรอื่น ๆ มีคาเทากับ 0.437 0.187 0.313  และ 0.572 
และมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับตัวแปร LOG(DFE) LOG(DFE) CV3 และ T ตามลําดับและ
มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธเทากับ 0.449 0.296 0.213 และ 0.273 
  2. กรณีเรงดวนเชา กรณีศึกษา Y กับ X หรือ LOG(X) พบวา NO2 และ CO มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับตัวแปร MC1 โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรอื่นๆ มีคาเทากับ 0.434 และ 0.445 ตามลําดับ ในขณะที่ O3 มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกันสูงสุดกับตัวแปร LOG(LB3) โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธเทากบั 0.600 ในขณะ
ที่ NO2 และ SO2 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับตัวแปร LOG(CV2) คือมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.526 และ 0.458 ในขณะที่ CO มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับตัวแปร 
O3pcd โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.458 และกรณีศึกษา LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) 
พบวา LOG(NO2)และ LOG(O3) มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันสูงสุดกับตัวแปร MC และ TF1 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.450 และ 0.658 ตามลําดับ ในขณะที่ LOG(NO2) 
LOG(CO) และ LOG(O3) มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับตัวแปร LOG(CV2) O3pcd และ 
LOG(SO2pcd) คือมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.487 0.429 และ 0.296 
   3. กรณีโอโซนภายหลังปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง ทั้งกรณี Y กับ X หรือ LOG(X) 
และกรณี LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) ช่ัวโมงที่ 1-6 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันสูงสุดกับ 
O3pcd รองลงมาคือตัวแปร HB1 ทั้ง 1-6 ช่ัวโมง คือปริมาณ O3pcd  และ HB1 เพิ่มมากขึ้นจะทําให
ปริมาณโอโซนเพิ่มขึ้นดวย ในขณะที่กรณีศึกษา Y กับ X หรือ LOG(X) และกรณี LOG(Y) กับ X 
หรือ LOG(X) ช่ัวโมงที่ 1-6 มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามสูงสุดกับ ตัวแปร LOG(T) และ T คือ
หากอุณหภูมิลดลงจะทําใหปริมาณโอโซนเพิ่มขึ้น 
 



บทที่ 5 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
 การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรทําโดยนําตัวแปรที่ไดจากการศึกษาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ โดยคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ เหมาะสมมาทําการศึกษา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุตามกรณีศึกษาตางๆ และทําการ
ตรวจสอบความถูกตองของสมการตอจากนั้นทําการคัดเลือกสมการที่มีความเหมาะสมเพื่อใชใน
การศึกษาตอไป โดยชุดตัวแปรอิสระที่ใชในการศึกษาแบบจําลองแบงเปน 2 กรณีคือ กรณีใชตัวแปร
จากพื้นที่ศึกษา และกรณีใชตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษชวยใน
การคาดการณ ตอจากนั้นทําการคัดเลือกสมการที่เหมาะสมที่สุดจากสมการที่เหมาะสมจากทั้งสอง
กรณีอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใชในการศึกษาขั้นตอไป  
 มลพิษที่เลือกมาสรางแบบจําลองเพื่อการทํานายจะพิจารณาจากตัวแปรที่มีจํานวนขอมูล
มากเพียงพอในการศึกษาโดยตัวแปรที่มีจํานวนมาก 4 ตัวแปร ไดแก CO NO2 SO2 และ O3 คือมี
จํานวนขอมูลเทากับ 430 สวนตัวแปรที่ไมไดเลือกมาสรางแบบจําลอง 2 ตัวแปรไดแก PM10 และ 
TSP เนื่องจากมีจํานวนขอมูลนอยมากมีจํานวนขอมูลเทากับ 18 ประกอบกับในป 2546 ไมมีขอมูล
ของตัวแปรทั้งสอง ดังนั้นจึงไมมีขอมูลชุดใหมในการตรวจสอบความถูกตอง   
 จากการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 4 ตัวแปรพบวาตัวแปร SO2 มีสมการที่ผาน
การคัดเลือกตามสมมติฐานที่กําหนดไวนอยเกินกวาที่จะนําผลไปทําการวิเคราะหในขั้นตอไป ซ่ึง
สอดคลองกับผลการตรวจสอบงานวิจัยที่เกี่ยวกับ SO2 ที่เกิดจากการจราจรในลักษณะเชิงสถิติที่พบ
การรายงานผลการวิเคราะหสหสัมพันธหรือการทํานายคานอยมาก ดังนั้นในการศึกษาขั้นตอน
ตอไปนี้จึงตัด SO2 ออกและเหลือตัวแปรที่จะทําการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพียง 3 ตัว
แปรไดแก CO NO2 และ O3 เทานั้น 
 
5.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
 สมการถดถอยเชิงพหุและการตรวจสอบความถูกตองของตัวแปรที่ผานการคัดเลือกจาก
ขั้นตอนการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแตละมลพิษแบงเปนกรณีที่ศึกษาตางๆ ไดแก กรณี
แยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง) ตารางที่ ข1-ข3 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา



ตารางที่ ข4-ข6 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบายตารางที่ ข7-ข9 กรณีรวมปริมาณ
จราจร (24 ช่ัวโมง) ตารางที่ ข10-ข12 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชาตารางที่ ข13-ข15 
กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบายตารางที่ ข16-ข18 และกรณี O3 ภายหลังการปลอย
มลพิษ   ตั้งตน 1-6 ช่ัวโมงตารางที่ ข19-ข24 ตามลําดับ ซ่ึงในที่นี้จะยกตัวอยางผลการสรางสมการ           
การวิเคราะหความคลาดเคลื่อน และการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองกรณี CO แยกประเภท
พาหนะ (24 ช่ัวโมง) มาอภิปรายเปนตัวอยาง  
 สมการถดถอยเชิงพหุและการตรวจสอบความถูกตองของตัวแปรที่ผานการคัดเลือกจาก
ขั้นตอนการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของ CO แยกประเภทพาหนะ ซ่ึงศึกษาสมการถดถอย
เชิงพหุจาก 3 กรณีคือ กรณีที่ 1 บนทางพิเศษ กรณีที่ 2  บนถนน และกรณีที่ 3 บนทางพิเศษรวมกับ
ถนน โดยแตละกรณีแบงการศึกษาเปน 2 กรณียอยคือ กรณียอยที่หนึ่ง Y กับ X หรือ LOG(X) และ
กรณียอยที่สองคือ LOG(Y) กับ X หรือ LOG(X) และทุกกรณีศึกษาทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขา
สมการ 2 วิธีคือ Stepwise และ Backward  โดยสมการในการศึกษาของ CO แยกประเภทพาหนะ             
มีจํานวนทั้งสิ้น 12 สมการ ตารางที่ 1ข ในภาคผนวก ข และจากการพิจารณาพบวาที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% มี 10 สมการที่มีคา Sig. นอยกวา 0.05 ดังตารางที่ 5.1 
 สมการทั้ง 10 สมการของ CO มีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.182 – 0.353 ซ่ึงสามารถอธิบาย  
ไดวาตัวแปรอิสระแตละตัวในสมการอธิบายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารบอนมอนอกไซดได 
18.20 – 35.30 % และจากการตรวจสอบการคลาดเคลื่อนระหวางคาของตัวแปรตามที่พยากรณไดกับคา
สังเกตุดวยการพิจารณาจากคา RMSE โดยสมการที่มีคาเขาใกล 0 มากที่ สุดเปนสมการที่มีคา
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด ซ่ึงจากตารางพบวาทั้ง 10 สมการมีคา RMSE อยูระหวาง 0.319-0.677 โดย
สมการลําดับที่ 3 กรณีที่ 1 มีคาเฉลี่ยคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุดเทากับ 0.319 ในขณะที่สมการลําดับที่ 1 
กรณีที่ 1 มีคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนมากที่สุดเทากับ 0.677  
 จากการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนดวยการใชคา Standardized Residualโดยการพิจารณาจาก
คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาStandardized Residualพบวา สมการลําดับที่ 2 กรณีที่ 1 มี
คาเฉลี่ยของคา Standardized Residualใกล 0 มากที่สุด และสมการลําดับที่ 1 กรณีที่ 1 มีคาเฉลี่ยของคา
คลาดเคลื่อนมาตรฐานมากที่สุด ในขณะที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของทุก
สมการมีคาอยูระหวาง 0.989-1.232 ซ่ึงถือวายอมรับได 
 การตรวจสอบความถูกตองทําโดยการนําขอมูลตัวแปรป 2546 ซ่ึงเปนขอมูลชุดใหมของการ
ทางพิเศษแหงประเทศไทย ไดแก ไนโตรเจนไดออกไซด(NO2) คารบอนมอนอกไซด(CO) ซัลเฟอรได
ออกไซด(SO2) และโอโซน(O3) ซ่ึงเปนขอมูลเฉลี่ยทุก 1 ช่ัวโมง  ตลอด 3 วันตอเนื่องกันและขอมูล
ปริมาณจราจรและความเร็วรถ จากทางพิเศษฉลองรัช  และถนนประดิษฐมนูธรรม รวมทั้งขอมูล 
 



ตารางที่ 5.1 สมการถดถอยเชิงพหุของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง)และใชตัวแปรจาก  
      พื้นที่ศึกษาเทานั้น 

St. Residual ลําดับท่ี กรณี วิธี 
วิเคราะห 

สมการ N Adjusted  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D 

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

201 0.321 0.034 0.677 0.465 1.232 

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

132 0.353 0.006 0.661 -0.030 1.011 

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

164 0.222 0.006 0.319 -0.053 1.052 

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

135 0.271 0.006 0.665 0.123 1.033 

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

131 0.291 0.005 0.656 0.109 1.042 

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

135 0.190 0.036 0.327 0.219 0.989 

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

135 0.190 0.019 0.327 0.029 0.989 

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

430 0.224 0.005 0.680 0.139 1.097 

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

164 0.182 0.040 0.329 -0.037 1.033 

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

164 0.182 0.040 0.329 -0.037 1.033 

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

 
อุตุนิยมวิทยาในชวงเวลาเดียวกับขอมูลมลพิษทางอากาศเพิ่มลงในฐานขอมูลเพื่อการวิเคราะหตอไป
โดยรายละเอียดของการวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของตัวแปรอิสระป 2546 แสดงในตารางที่ 5.2 
 การตรวจสอบความถูกตองของสมการ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง) ที่ผาน
การคัดเลือกทั้ง 10 สมการดังตารางที่ 5.3 พบวาสมการที่มีคา P-value มากกวา 0.05 มีเพียงสมการ
เดียวคือสมการ CO กรณีบนทางพิเศษที่คัดเลือกตัวแปรดวยวิธี Backward มีคาP-value เทากับ 0.864 
ซ่ึงแสดงวาผลการคาดการณจากแบบจําลองมีคาไมแตกตางจากผลการตรวจวัดจริงในป 2546 
ดังนั้นสมการดังกลาว จึงเปนสมการที่เหมาะสมที่สุดของกรณีนี้ 
  สําหรับสมการอื่นๆ ที่เหลือทั้งหมดการตรวจสอบความถูกตองของ CO NO2 O3 และ O3 
ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมงทุกกรณี มีวิธีการสรางสมการ วิเคราะหความคลาดเคลื่อน 
ทดสอบความถูกตองและคัดเลือกสมการที่เหมาะสมเชนเดียวกับที่อภิปรายเปนตัวอยางขางตน     
ในกรณี CO แยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง) โดยสมการที่ผานการคัดเลือกของแตละมลพิษแสดง



ในตารางที่ 5.4-5.7 ซ่ึงพบวาสมการ CO ทุกกรณีมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.234-0.564 โดย CO จะ
มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับอุณหภูมิและระยะหางจากทางพิเศษเกือบทุกสมการนั่นคือ
หากอุณหภูมิและระยะหางจากทางพิเศษเพิ่มขึ้นจะทําให CO ลดลง และสมการ NO2 ทุกกรณีมีคา 
Adjusted R2 อยูระหวาง 0.297-0.571 โดย NO2 จะมีความสัมพันธตรงขามกับระยะหางจากทาง
พิเศษเกือบทุกสมการแตจะมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับทิศทางลมเกือบทุกสมการ  
ในขณะที่ O3 มีสมการที่ผานการคัดเลือกเพียง 3 สมการคือ 
 
ตารางที่ 5.2  การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของตัวแปรป 2546  

ตัวแปร หนวย จํานวน 
ตัวอยาง 

จํานวนตัวอยาง 
ที่ไมมีขอมูล 

คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาพิสัย 

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

 
 



ตารางที่ 5.3 การตรวจสอบความถูกตองของสมการของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ (24 ช่ัวโมง)      
 และใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 

Validation 
Compare 

กรณีท่ี วิธีวิเคราะห สมการ 
Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

0.042 0.458 0.349 60 

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

0.864 0.437 0.343 60 

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

0.000 0.102 1.221 60 

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

0.000 0.442 0.461 60 

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

0.000 0.430 0.479 60 

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

0.000 0.107 1.102 60 

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

0.000 0.107 1.102 60 

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

0.022 0.463 0.373 60 

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

0.000 0.108 1.273 60 

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

0.000 0.108 3.515 60 

 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 5.4 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ CO กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

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

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

CO = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

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

0.234 

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

CO = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

  
ตารางที่ 5.5 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ NO2 กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted 

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

    + 9.931E-03LOG(C1) 
0.403 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

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

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

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

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

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

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

 
 



ตารางที่ 5.6 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

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

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

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

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 
ตารางที่ 5.7 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน  
                    12 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง กรณใีชตัวแปรจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

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

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

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

0.584 

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

0.519 

4 ภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
5 ภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
6 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 
 
 
 
 



กรณีแยกประเภทพานะ (24 ช่ัวโมง) แยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา และรวมปริมาณจราจร
ชวงเวลาเรงดวนบาย โดยมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.185-0.976 ซ่ึงตัวแปรที่มีความสัมพันกับ O3 
สวนใหญเปนตัวแปรอุตุนิยมวิทยา สําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1-6 ช่ัวโมงพบวาภายหลังการ
ปลอยมลพิษ O3 ช่ัวโมงที่ 4-6 ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก โดยสมการที่ผานการคัดเลือกมีคา Adjusted 
R2 อยูระหวาง 0.519-0.632 ซ่ึงตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ O3 สวนใหญเปนตัวแปรอุตุนิยมวิทยา และ    
ตัวแปรปริมาณจราจรซึ่งไดแก รถยนตนั่งสวนบุคคล รถปคอัพ/รถตู และรถบรรทุกขนาดเล็ก 
 
5.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ

ชวยในการคาดการณ 
 การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีใชตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัด
ของกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ มีขั้นตอนและวิธีการเชนเดียวกับการศึกษาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร กรณีใชตัวแปรจากพื้นที่ศึกษาแตตางกันตรงที่ชุดตัวแปรอิสระที่ใชสราง
แบบจําลองมีตัวแปรเพิ่มเติมคือตัวแปรมลพิษ NO2 CO และ O3 ผลการศึกษาในกรณีตางๆ แสดงใน
ภาคผนวก ค และสมการที่ผานการคัดเลือกของแตละมลพิษแสดงในตารางที่ 5.8-5.11  
 
 ตารางที่ 5.8 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ CO กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด 
                   ชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

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

0.441 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 0.238 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 0.308 

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

CO = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

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

0.621 

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

CO = 17.791 – 9.372LOG(CV2) 0.308 



 
ตารางที่ 5.9 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ NO2 กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 
                    ชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted 

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

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

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

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

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

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

0.455 

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

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

0.797 

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

0.762 

 
ตารางที่ 5.10 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดั 
                      ชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

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

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

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

0.771 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 
 

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

0.770 

 



ตารางที่ 5.11 สมการถดถอยเชิงพหุที่ผานการคัดเลือกสําหรับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน  
                      1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง กรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณ 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
2 ภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ชม. O3 = 5.772E-02 – 4.004E-02LOG(T) + 1.803E-05(WD)  

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

0.640 

3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 3 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
4 ภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
5 ภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
6 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 
 จากผลการคัดเลือกพบวาสมการ CO ทุกกรณีมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.224-0.441 
โดย CO จะมีความสัมพันธกับปริมาณจราจร และระยะหางจากทางพิเศษ เปนสวนใหญ และสมการ 
NO2 ทุกกรณีมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.455-0.797 โดย NO2 จะมีความสัมพันธตรงขามกับระยะหาง
จากทางพิเศษเกือบทุกสมการ และมีความสัมพันธกับขอมูลมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของ
กรมควบคุมมลพิษเกือบทุกสมการ สวนกรณี O3 มีสมการที่ไมผานการคัดเลือกเพียง 2 สมการคือ กรณี
รวมปริมาณจราจร (24 ช่ัวโมง) และกรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา โดยสมการที่ผานการ
คัดเลือกมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.565-0.771 และO3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 1-6 ช่ัวโมงพบวามี
เพียงกรณีเดียวคือภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมงที่ผานการคัดเลือกโดยมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.640 ตามลําดับ ซ่ึงตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมงคือ ตัวแปร
อุตุนิยมวิทยา ตัวแปรปริมาณจราจร และตัวแปร O3 จากสถานีตรวจวัด 
  เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ผานการคัดเลือกในกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น และกรณี
ใชขอมูลจากสถานีของกรมควบคุมมลพิษชวยในการทํานายพบวาสมการ CO ทั้งสองกรณีมีคา 
Adjusted R2 ใกลเคียงกัน สวนสมการ NO2 และ O3 กรณีใชขอมูลจากสถานีของกรมควบคุมมลพิษ
ชวยในการทํานายมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น แสดงใหเห็นวากรณี
ที่มีตัวแปรจากสถานีของกรมควบคุมมลพิษในสมการสามารถชวยอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ศึกษาไดดีกวากรณีที่ไมมีตัวแปรจากสถานีของกรม
ควบคุมมลพิษหรือกลาวไดวาระดับมลพิษบริเวณสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษที่อยูใกลเคียง
มีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของ CO NO2 และ O3 บริเวณริมทางพิเศษและ
เหมาะกับการนํามาใชในการชวยทํานายระดับมลพิษทางอากาศริมทางพิเศษ 



5.3 แบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด 
 ภายหลังจากการคัดเลือกสมการในกรณีใชตัวแปรในพื้นที่ศึกษาและกรณีใชตัวแปรมลพิษ
ทางอากาศของกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ ตอจากนั้นจึงทําการคัดเลือกสมการที่
เหมาะสมที่สุดจากทั้ง 2 กรณีเหลือเพียงสมการเดียวโดยคัดเลือกจากสมการที่มีคา Adjusted R2 สูง
ที่สุดและไดผลสรุปแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดคือ  
 5.3.1 ผลการศึกษาแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ CO  
   สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดของ CO แสดงในตารางที่ 5.12 ซ่ึงมีรายละเอียดของ
แบบจําลองแตละชวงเวลาคือ 
  1. สมการชวงเวลา 24 ช่ัวโมง กรณีแยกประเภทยานพาหนะมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.441 ซ่ึงสูงกวากรณีรวมปริมาณจราจร เนื่องจากกรณีแยกประเภทยานพาหนะมีตัวแปรที่ถูก
คัดเลือกเขาในสมการมากกวาอาจเปนสาเหตุใหมีคา Adjusted R2 มากกวา โดยมีตัวแปรปริมาณ
จราจร ความเร็วรถ และความเร็วลม เพิ่มเขามาในสมการ    
   2. สมการชวงเวลาเรงดวนเชา กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณี
แยกประเภทพาหนะ มีคาเทากับ 0.621 โดยท้ังสองกรณีมีตัวแปรระยะหางจากทางพิเศษ และ
ทิศทางลมในสมการ ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรมีตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัด
ของกรมควบคุมมลพิษในสมการดวย   
   3. สมการชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณี
แยกประเภทพาหนะ มีคาเทากับ 0.564 ซ่ึงมีตัวแปรLOGของอุณหภูมิและตัวแปรรวมปริมาณจราจร
บนทางพิเศษในสมการ โดยเมื่ออุณหภูมิลดลงจะทําใหความเขมขนของ CO เพิ่มมากขึ้นและใน
ทางตรงขามกันหากปริมาณจราจรบนทางพิเศษเพิ่มมากขึ้นจะทําใหปริมาณ CO เพิ่มขึ้นดวย 
 5.3.2 ผลการศึกษาแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ NO2  
   สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดของ NO2 แสดงในตารางที่ 5.13 ซ่ึงมีรายละเอียดของ
แบบจําลองแตละชวงเวลาคือ 

   1. สมการชวงเวลา 24 ช่ัวโมง กรณีแยกประเภทยานพาหนะ มีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.583 ซ่ึงสูงกวากรณีรวมปริมาณจราจร โดยท้ังสองกรณีเปนสมการที่ไดจากกรณีใชตัวแปรมลพิษ
ทางอากาศจากกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ  
   2. สมการชวงเรงดวนเชา กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณีรวม
ปริมาณจราจร มีคาเทากับ 0.797 โดยทั้งสองกรณีมีตัวแปรระยะหางจากทางพิเศษ และทิศทางลมใน
สมการ ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรมีตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุม
มลพิษ ไดแก  NO2 และ SO2 ชวยในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ NO2ดวย 



ตารางที่ 5.12 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ CO 
ลําดบัที ่ กรณี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

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

0.441 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

CO = 2.124 – 93.078(O3pcd) 0.238 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

4 รวมปรมิาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

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

5 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

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

0.621 

6 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

  
ตารางที่ 5.13 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ NO2 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted 

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

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

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

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

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

NO2 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลอืก  

4 รวมปรมิาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

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

0.455 

5 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา        

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

0.797 

6 รวมปรมิาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

0.762 

 
 
 
 



 3. สมการชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีแยกประเภทพาหนะ ไมมีสมการที่เหมาะสมผาน
การคัดเลือก ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรมีสมการที่ผานการคัดเลือกโดยมีคา Adjusted R2 

เทากับ 0.762 ซ่ึงความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นแตจะลดลงหากทิศทางลม
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีตัวแปรมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษไดแก  
NO2 CO O3 และ SO2 ชวยในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ NO2 ดวย 
 5.3.3 ผลการศึกษาสมการที่ผานการคัดเลือกของ O3  
   สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดของ O3 แสดงในตารางที่ 5.14 ซ่ึงมีรายละเอียดของ
แบบจําลองแตละชวงเวลาคือ 

 1. สมการชวงเวลา 24 ช่ัวโมง กรณีแยกประเภทพาหนะมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.716 ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก โดย O3 จะเพิ่มขึ้นตามทศิทาง
ลม รถปดอัพ/รถตู และปริมาณโอโซนจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ และจะลดลงหาก
ความเร็วลมเพิ่มขึ้น 
 2. สมการชวงเวลาเรงดวนเชา กรณีแยกประเภทพาหนะมีคา Adjusted R2 เทากับ 
0.771 ในขณะที่กรณีรวมปริมาณจราจรไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก โดยสมการกรณีแยกประเภท
พาหนะเปนสมการที่ไดจากกรณีใชตัวแปรจากกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ โดยความ
เขมขนของ O3จะเพิ่มขึ้นเมื่อรถยนตนั่งสวนบุคคลและความเขมขนของโอโซนจากสถานีตรวจวัด
ของกรมควบคุมมลพิษเพิ่มขึ้น และจะลดลงเมื่ออุณหภูมิ ความเร็วรถ และไนโตรเจนไดออกไซด
จากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษเพิ่มขึ้น 
 3. สมการชวงเวลาเรงดวนบาย กรณีรวมปริมาณจราจรมีคา Adjusted R2 สูงกวากรณี
แยกประเภทพาหนะ โดยความเขมขนของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจรจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วลม 
และระดับความเขมขนของ NO2 และ SO2 จากสถานีตรวจวัดที่เพิ่มขึ้น และทั้ง 2 กรณีเปนสมการที่
ไดจากกรณีใชตัวแปรจากกรมควบคุมมลพิษชวยในการคาดการณ 

5.3.4 ผลการศึกษาแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1- 6 
 ช่ัวโมง  
 แบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1- 6 ช่ัวโมง ดัง

ตารางที่ 5.15 พบวากรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 4 5 และ 6 ช่ัวโมงไมมีสมการที่ผานการ
คัดเลือกตามเกณฑที่กําหนดไว สวนกรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1 2 และ 3 ช่ัวโมง สมการ
ที่ผานการคัดเลือกภายหลังการปลอยมลพิษ 2 ช่ัวโมง มีคา Adjusted R2 สูงที่สุด และ 3 ช่ัวโมง มีคา 
Adjusted R2 ต่ําสุด โดยความเขมขนของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1 2 และ 3ช่ัวโมง จะ
เพิ่มขึ้นตามทิศทางลม และระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้น และจะลดลงหากความเร็วลมเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้กรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1 ช่ัวโมง O3 จะเพิ่มขึ้นตามรถบรรทุกเล็กบนทาง



พิเศษกรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 2 ช่ัวโมง O3 จะเพิ่มขึ้นตามรถยนตนั่งสวนบุคคล และ
รถปคอัพ/รถตูบนถนน และกรณีภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 3 ช่ัวโมง O3 จะเพิ่มขึ้นตามรถยนต
นั่งสวนบุคคล และรถปคอัพ/รถตู บนทางพิเศษรวมกับถนน 

 
ตารางที่ 5.14 สมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ O3 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 
1 แยกประเภทพาหนะ 

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

    + 2.018E-03LOG(HB1) 
0.716 

2 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนเชา 

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

0.771 

3 แยกประเภทพาหนะ 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

4 รวมปริมาณจราจร  
(24 ชั่วโมง) 

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

5 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนเชา       

O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

6 รวมปริมาณจราจร 
ชวงเวลาเรงดวนบาย 

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

0.770 

 
ตารางที่ 5.15 สมการถดถอยเชงิพหุที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภายหลังการปลอยมลพิษ 12 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง 
ลําดับท่ี กรณ ี สมการ Adjusted  

R2 

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

0.632 

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

0.640 

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

0.519 

4 ภายหลังการปลอยมลพิษ 4 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
5 ภายหลังการปลอยมลพิษ 5 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  
6 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ชม. O3 = ไมมีสมการที่ผานการคัดเลือก  

 



บทที่ 6 
การวิเคราะหความไมแนนอน และความออนไหว 

 
6.1 สมมติฐานและขอบเขตการวิเคราะห 
 การวิเคราะหความไมแนนอน (Uncertainty Analysis) และการวิเคราะหความออนไหว 
(Sensitivity Analysis) ในการศึกษานี้มีสมมติฐานและขอบเขตการวิเคราะหดังนี้ 
 1. เลือกสมการมาทําการศึกษาโดยเลือกจากสมการ 2 กรณีคือกรณีแยกประเภทพาหนะ 
และกรณีรวมปริมาณจราจร ตามชวงเวลาคือ ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลา
เรงดวนบาย เพื่อใหไดสมการในการพยากรณที่เหมาะสมที่สุดของแตละชวงเวลาพียงสมการเดียว
โดยพิจารณาจากสมการที่มีคา R2 สูงที่สุดมาทําการศึกษา ซ่ึงผลการคัดเลือกดังตารางที่ 6.1 และทํา
การเขียนสมการในแผนงาน Excel  

2. ใชโปรแกรม Crystal Ball กําหนดสมมติฐานเกี่ยวกับการแจกแจงความนาจะเปนของตัว
แปรอิสระ โดยวิธีทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง (Goodness-of-Fit Test) ดังที่ไดอธิบาย
ไวในบทที่ 3 คือ วิธีแรกทดสอบโดย A-D Test ถาผลการทดสอบรูปแบบที่มีความเหมาะสมจะใช
รูปแบบตามที่โปรแกรมคัดเลือก แตถาไมมีรูปแบบที่ผานการทดสอบจะทําการทดสอบโดยวิธี K-S 
Test และวิธี Chi-Square Test ตามลําดับ และถาหากทั้ง 3 วิธีไมไดรูปแบบการแจกแจงที่เหมาะสม
จะใชฮิสโตรแกรมแทนฟงกช่ันการแจกแจงขอมูล และจะทําการจําลองเหตุการณดวยการสุมตัวอยาง
จากฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ Latin hypercube 
sampling (LHS) มีจํานวนครั้งในการสุมตัวอยางที่ 10,000 คร้ัง  
 จากการทดสอบสารูปสนิทดีหรือความเหมาะสมของการแจกแจง และขอบเขตของการสุม
ตัวอยางแสดงในตารางที่ 6.2 พบวาตัวแปรที่ไดรูปแบบที่เหมาะสมจากการทดสอบ โดยวิธี A-D 
Test มี 8 ตัวแปรไดแก WS TF1 LOG(HT1) LOG(HB1) LOG(C1) LOG(WS) NO2pcd และ 
LOG(NO2pcd)โดยมีรูปแบบการแจกแจงคือ Gamma Beta Weibull และ Extreme Value 
distribution นอกจากนี้ยังไดกําหนดใหตัวแปร DFE และ LOG(DFE) มีรูปแบบการแจกแจงเปน
แบบ Uniform โดยมีชวงการจําลองเหตุการณระหวาง 25-195 เมตรตามคาระยะหางจากสถานี
ตรวจวัดต่ําสุดและสูงสุด และ MC1 มีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบ Uniform โดยมีชวงการจําลอง
เหตุการณระหวางคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 0-24 คัน เนื่องจากบนทางพิเศษไมอนุญาตให



ตารางที่ 6.1 สมการแตละมลพิษตามชวงเวลา 
ลําดบัที ่ สมการ กรณี Adjusted  

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

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

24 ช่ัวโมง 0.441 

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

ชวงเวลาเรงดวนเชา 0.621 

3 CO = 42.418 – 27.670LOG(T) + 2.647E-04(TF1) ชวงเวลาเรงดวนบาย 0.564 
4 NO2 = 0.465 – 0.290LOG(T) – 0.442(NO2pcd)  

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

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

ชวงเวลาเรงดวนเชา 0.797 

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

ชวงเวลาเรงดวนบาย 0.762 

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

24 ช่ัวโมง 0.716 

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

ชวงเวลาเรงดวนเชา 0.771 

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

ชวงเวลาเรงดวนบาย 0.770 

 
ตารางที่ 6.2 รายละเอียดรูปแบบฟงกชันการแจกแจงของขอมูล และขอบเขตของการสุมตัวอยาง 

ตัวแปร จํานวน 
ตัวอยาง 

ฟงกชั่นการแจกแจง 
ของขอมูล 

พารามิเตอร           
ของฟงกชั่น* 

ขอบเขต 
การสุมตัวอยาง 

วิธีทดสอบ 
สมมติฐาน 

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

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



รถจักรยานยนตขึ้นใชบริการแตจะมีรถจักรยานยนตของพนักงานจัดการจราจรเพียงบางสวนที่
สามารถขึ้นใชบริการไดซ่ึงมีจํานวนไมมาก  
 ตัวแปรที่เหลือตัวอ่ืนๆ ที่ไมพบรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงที่เหมาะสม และตองใชฮิสโต
แกรมมี 8 ตัวแปรไดแก WD CV1 LOG(LB1) O3pcd SO2pcd LOG(SO2pcd) COpcd และ 
LOG(COpcd) โดยขอบเขตการสุมตัวอยางทั้ง 8 ตัวแปร จะทําการสุมตัวอยางระหวางคาต่ําสุดถึง
คาสูงสุดของแตละตัวแปร รายละเอียดดังรูปที่ 6.1-6.8 ซ่ึงพบวาตัวแปร WD LOG(LB1) และ CV1 
มีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบ Bimodal คือจะมีจุดสูงสุด 2 จุดในขณะที่ตัวแปร 
LOG(T) COpcd SO2pcd และ O3pcd มีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลแบบเบขวาหรือขอมูลสวน
ใหญจะมีคาต่ํา สวนตัวแปร LOG(SO2pcd) และLOG(COpcd) จะมีลักษณะเบซายหรือขอมูลสวน
ใหญมีคาสูง  
 
6.2 ผลการจําลองเหตุการณ 

 6.2.1 สถิติพรรณนาของผลการจําลองเหตุการณ 
   ผลการศึกษาสถิติพรรณาของมลพิษตาง ๆ  ที่ไดจากการจําลองเหตุการณจํานวน 10,000 คร้ัง         
มีรายละเอียดดังตารางที่ 6.3 ซ่ึงพบวา  
  1. ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดที่ไดจากการจําลองเหตุการณทั้ง 3 สมการมี
คาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.678 - 3.932 ppm. มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.499 - 0.733 ppm. จากคา
เปอรเซนตไทลที่ 99  พบวารอยละ 99 ของขอมูลความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดที่พยากรณได
จากสมการกรณี  24 ช่ัวโมง กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย มีคานอยกวา 5.368 6.544 และ 
2.833 ppm. ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคามาตรฐานของ CO ในบรรยากาศทั่วไปหรือกลาวไดวา CO บริเวณ
ริมทางพิเศษมีโอกาสนอยมากที่จะเกินคามาตรฐาน 
  จากฮิสโตรแกรมดังรูปที่ 6.9-6.11 พบวาสมการกรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีลักษณะเบ
ขวา และกรณี24 ช่ัวโมง และกรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีลักษณะใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ 
และการทดสอบความเบ (Skewness) เพื่อวัดลักษณะของขอมูลวาเบหรือไม โดยเสนโคงปกติจะมี
ความเบเปนศูนยหรือมีการแจกแจงแบบปกติ ถาความเบเปนบวกแสดงวาเบขวา และถาความเบเปน
ลบแสดงวาเบซาย จากการศึกษาพบวา กรณีชวงเวลาเรงดวนเชาและบาย มีลักษณะเบขวา สวนกรณี  
24 ช่ัวโมง มีลักษณะเบซาย และจากการทดสอบความโดง (Kurtosis) ของกราฟโดยมีหลักการ
พิจารณาคือหากคาความโดงเทากับศูนย กราฟจะเปน Normal ถาคาความโดงเปนลบแสดงวาขอมูล
มีการแจกแจงที่คอนขางปาน และถาคาความโดงเปนบวกแสดงวาขอมูล มีการแจกแจงที่มียอดสูง 
ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ทั้ง 3 กรณี ขอมูลมีการแจกแจงที่ปานเล็กนอย 
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รูปที่ 6.1 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรWD 
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รูปที่ 6.2 ฮิสโตรแกรมของตัวแปร LOG(LB1) 
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รูปที่ 6.3 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรCV1 
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รูปที่ 6.4 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรCOpcd 
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รูปที่ 6.5 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรLOG(COpcd) 
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รูปที่ 6.6 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรSO2pcd 
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รูปที่ 6.7 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรLOG(SO2pcd) 
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รูปที่ 6.8 ฮิสโตรแกรมของตัวแปรO3pcd 



ตารางที่ 6.3 การวิเคราะหขอมูลสถิติเบื้องตนของขอมูลมลพิษที่จําลองเหตุการณ 
มลพิษท่ีพยากรณ         

 จากสมการแตละกรณี 
หนวย จํานวน

ตัวอยาง 
คาเฉลี่ย คามัธยฐาน คาเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 
เปอรเซนไทล 

ท่ี 99 
Skewness Kutosis K-S test 

CO  24 ชั่วโมง ppm. 10,000 3.932 3.933 0.660 5.368 -0.095 -0.144 0.038 
CO ชวงเวลา 
       เรงดวนเชา 

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

CO ชวงเวลา 
       เรงดวนบาย 

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

NO2 24 ชั่วโมง มก./ลบ.ม. 10,000 0.049 4.866x10-2 0.026 0.102 -0.096 -0.473 0.000 
NO2 ชวงเวลา 
        เรงดวนเชา 

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

NO2 ชวงเวลา 
        เรงดวนบาย 

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

O3  24ชั่วโมง ppm. 10,000 0.005 4.820x10-2 0.003 0.010 -0.209 -0.239 0.000 
O3 ชวงเวลา 
     เรงดวนเชา 

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

O3 ชวงเวลา 
     เรงดวนบาย 

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

หมายเหต ุ คามาตรฐานของ CO = 30 ppm. NO2 = 0.32 มก./ลบ.ม.O3 = 0.10 ppm. 

 

6.0005.0004.0003.0002.000
CO 24 ชัว่โมง

 Mean =3.92134
 Std. Dev. =0.659768

N =10,000

 
 

รูปที่ 6.9 ฮิสโตรแกรม CO 24 ช่ัวโมง 
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7.0006.0005.0004.0003.000
CO ชวงเวลาเรงดวนเชา

 Mean =4.87399
 Std. Dev. =0.732679

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.10 ฮิสโตรแกรม CO ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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CO ชวงเวลาเรงดวนบาย

 Mean =1.67798
 Std. Dev. =0.499297

N =10,000

 
 

รูปที่ 6.11 ฮิสโตรแกรม CO ชวงเวลาเรงดวนบาย 
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 2. ความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการจําลองเหตุการณทั้ง 3 
สมการมีคาเฉลี่ยระหวาง 0.028 - 0.099 มก./ลบ.ม. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.061 - 0.026 มก./
ลบ.ม. จากการพิจารณาคาเปอรเซนตไทลที่ 99 พบวารอยละ 99 ของขอมูลความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด ที่พยากรณไดจากกรณี 24 ช่ัวโมง กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา และกรณีชวงเวลา
เรงดวนบาย มีคานอยกวา 0.102 0.059 และ 0.270 มก./ลบ.ม. ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคามาตรฐานของ 
NO2 ในบรรยากาศทั่วไปหรือกลาวไดวา NO2 บริเวณริมทางพิเศษมีโอกาสนอยมากที่จะเกินคา
มาตรฐาน 
  จากฮิสโตรแกรม ดังรูปที่ 6.12-6.14 พบวาสมการกรณี 24 ช่ัวโมง และกรณีชวงเวลา
เรงดวนเชามีลักษณะเบซาย ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีลักษณะเบขวา และจากการ
ทดสอบความโดงพบวา กรณี 24 ช่ัวโมง และชวงเวลาเรงดวนเชาขอมูลมีการแจกแจงที่ปาน
เล็กนอย สวนกรณีชวงเวลาเรงดวนบายขอมูลมีลักษณะยอดสูงเล็กนอย 
  3. ความเขมขนของกาซโอโซนที่ไดที่ไดจากการจําลองเหตุการณทั้ง 3 สมการมี
คาเฉลี่ยระหวาง 0.005 - 0.048 ppm. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.003-0.005 ppm. จากการ
พิจารณาคาเปอรเซนตไทลที่ 99 พบวารอยละ 99 ของคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด             
ที่พยากรณไดจากกรณี 24 ช่ัวโมง กรณีชวงเวลาเรงดวนเชา และชวงเวลาเรงดวนบาย มีคานอยกวา 
0.010 0.060 และ 0.021 ppm. ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาคามาตรฐานของ O3 ในบรรยากาศทั่วไปหรือ
กลาวไดวา O3 บริเวณริมทางพิเศษมีโอกาสนอยมากที่จะเกินคามาตรฐาน  
  จากฮิสโตรแกรมดังรูปที่ 6.15-6.17 พบวาลักษณะการแจกแจงของขอมูลกรณี 24 ช่ัวโมง
ขอมูลมีลักษณะเบซาย และจากการทดสอบความโดงพบวากรณี 24 ช่ัวโมงและกรณีชวงเวลาเรงดวน
เชาขอมูลมีการแจกแจงขอมูลที่ปานเล็กนอย สวนกรณีชวงเวลาเรงดวนบายขอมูลมีการแจกแจงขอมูล
ที่คอนขางสูง 
 6.2.2 ฟงกช่ันการแจกแจงของผลการจําลองเหตุการณ 
   ผลการจําลองเหตุการของสมการทํานายคาความเขมขนของมลพิษทางอากาศทั้ง 9 
สมการซึ่งไดคาตัวแปรตามที่ถูกทํานายสมการละ 10,000 คานั้นนอกจากจะแสดงในรูปฮิสโตแกรม
ดังที่นําเสนอในขางตนแลวยังสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อกําหนดฟงกช่ันการแจกแจงความนาจะ
เปนใหกับขอมูลแตละชุด โดยใชวิธีทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจง (Goodness-of-Fit 
Test) ซ่ึงเปนวิธีเดียวกันกับที่ใชกําหนดสมมติฐานใหกับตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความไม
แนนอนและความออนไหว ผลการทดสอบที่ไดแสดงตารางที่ 6.4 ซ่ึงฟงกช่ันที่ไดสําหรับแตละ
กรณีสามารถนําไปใชประโยชนในการคํานวณหรือวิเคราะหเกี่ยวกับความนาจะเปนในการเกิดคา
มลพิษที่ระดับตางๆ ดังตัวอยางที่แสดงไวในหัวขอ 6.4 
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NO2 24 ชัว่โมง

 Mean =0.04881
 Std. Dev. =0.025863

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.12 ฮิสโตรแกรม NO2 24 ช่ัวโมง 
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 Std. Dev. =0.015033

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.13 ฮิสโตรแกรม NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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รูปที่ 6.14 ฮิสโตรแกรม NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย 
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O3 24 ช่ัวโมง

 Mean =0.00474
 Std. Dev. =0.002623

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.15 ฮิสโตรแกรม O3 24 ช่ัวโมง 
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NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย

 Mean =0.09937
 Std. Dev. =0.060841
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O3 24 ช่ัวโมง 



0.0650.0600.0550.0500.0450.0400.035
O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา

 Mean =0.04769
 Std. Dev. =0.004984

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.16 ฮิสโตรแกรม O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา 

 

0.0250.0200.0150.0100.0050.0000.005
O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย

 Mean =0.00754
 Std. Dev. =0.004653

N =10,000
 

 
รูปที่ 6.17 ฮิสโตรแกรม O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

Fre
que

ncy
 

O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา 

Mean  = 0.048 
S.D.    = 0.005 
N = 10,000 
 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

Fre
que

ncy
 

Mean  = 0.008 
S.D.    = 0.005 
N = 10,000 
 O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย 



ตารางที่ 6.4 ผลการทดสอบความเหมาะสมของการแจกแจงของขอมูลจากการจําลองเหตุการณ 
ตัวแปร จํานวน 

ตัวอยาง 
ฟงกชั่นการแจกแจง 
ความนาจะเปน 

พารามิเตอรของฟงกชั่น* วิธีทดสอบ 
สมมติฐาน 

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

หมายเหตุ * พารามิเตอร Gamma(Loc, Scale, Shape), Extreme Value(Loc, Scale), Beta(Alpha, Beta, Scale) 
           Weibull(Loc, Scale, Shape) 
 
6.3 การวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 
 6.3.1 การวิเคราะหความไมแนนอนของสมการแตละกรณีศึกษา 
   ผลการวิเคราะหความไมนอนแสดงในตารางที่ 6.5 ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
  1. สมการในการพยากรณคา CO ทั้ง 3 สมการมีคาความไมแนนอนซึ่งพิจารณาจากชวง
ความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเฉลี่ยที่คํานวณจาก ( )X ±1.96 S.E. of X ดังแสดงในตารางที่ 6.5 ผลการศึกษา
พบวา CO ชวงเวลาเรงดวนบายมีคาความไมแนนอนต่ําที่สุดเทากับ 0.005 ppm. โดยคาเฉล่ียมีคาอยู
ระหวาง 1.680 ± 1.96(0.005)หรือ 1.670-1.690 ppm. ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไม
แนนอนสูงที่ สุดเทากับ 9.081x10-3โดยที่ชวงความเชื่อมั่น 95% ของคาเฉล่ียมีคาอยูระหวาง

× -34.870 ±1.96(9.081 10 )หรือ 4.852 - 4.888 ppm. และเมื่อพิจารณาทั้ง 3 ชวงเวลาพบวาคาเฉลี่ยของ
ความไมแนนอนในการทํานายคาเฉลี่ยระดับ CO ริมทางพิเศษมีคาเทากับ 0.028 ppm. 
  นอกจากนี้ตารางที่ 6.5 ยังแสดงคา Tolerance Limit ที่ 95% (95%TL) ของขอมูลมลพิษที่
ทํานายไดจากสมการตางๆ โดยชวงคาดังกลาวแสดงถึงชวงที่ครอบคลุมรอยละ 95 ของคาระดับมลพิษที่
ทํานายไดทั้งหมดและคํานวณจากคาเฉล่ีย± 1.96 (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ในกรณีของ CO จะเห็นไดวา
ชวง Tolerance Limit ของกรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาสูงที่สุด กลาวไดวาคาระดับ CO สวนใหญหรือ
รอยละ 95 ที่เกิดขึ้นริมทางพิเศษในชวงเวลาเรงดวนเชามีคาระหวาง 3.433-6.307 ppm. คิดเปนชวง 
95%TL เทากับ 2.873 ppm. สวนชวงกรณีเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาเรงดวนบายมีคา 95%TL นอยลง
ตามลําดับ ซ่ึงลําดับดังกลาวนี้สอดคลองกับลําดับของคาความไมแนนอนที่ไดกลาวไปขางตน 



ตารางที่ 6.5 การวิเคราะหความไมแนนอนของการทํานายระดับมลพิษ 
ชวงความเชื่อมั่นของ x  ที่ 95% Tolerance Limit ที่ 95% 

มลพิษ หนวย x  S.D 
S.E. of 

x  
COV. Average 

COV. Lower Upper Range Average 
Range 

Lower Upper Range Average  
Range 

CO 24 ชั่วโมง ppm. 3.92 0.660 0.007 0.168 3.906 3.934 0.027 2.626 5.214 2.587 
CO ชวงเวลาเรงดวนเชา ppm. 4.87 0.733 9.081x10-3 0.151 4.852 4.888 0.036 3.433 6.307 2.873 
CO ชวงเวลาเรงดวนบาย ppm. 1.68 0.499 0.005 0.297 

0.205 
1.670 1.690 0.020 

0.028 
0.702 2.658 1.956 

2.472 

NO2 24 ชั่วโมง มก./ลบ.ม. 0.049 0.026 2.653x10-4 0.531 0.048 0.050 0.001 -0.002 0.100 0.102 
NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา มก./ลบ.ม. 0.028 0.015 1.511x10-4 0.536 0.027 0.028 0.001 -0.001 0.057 0.059 
NO2ชวงเวลาเรงดวนบาย มก./ลบ.ม. 0.099 0.061 2.976x10-4 0.616 

0.561 
0.098 0.100 0.001 

0.001 
-0.021 0.219 0.239 

0.133 

O3 24 ชั่วโมง ppm. 0.005 0.003 2.620x10-5 0.600 0.49x10-2 0.005 0.1x10-3 -0.001 0.011 0.012 
O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา ppm. 0.048 0.005 4.984x10-5 0.104 4.790x10-2 0.048 0.1x10-3 0.038 0.058 0.020 
O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย ppm. 0.008 0.005 4.653x10-5 0.625 

0.443 
7.909x10-3 0.008 0.2x10-3 

0.133x10-3 
-0.002 0.018 0.020 

0.017 

หมายเหตุ คามาตรฐานของ CO = 30 ppm. NO2 = 0.32 มก./ลบ.ม.O3 = 0.10 ppm. 
 
 
 
 
 



 2. สมการในการพยากรณคา NO2 พบวากรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไมแนนอน
ต่ําที่ สุดคือมีคาเทากับ 1.511x10-4 โดยชวงความเชื่อมั่นที่  95% ของคาเฉลี่ยมีคาอยูระหวาง

× -40.028 ± 1.96(1.511 10 )หรือ 0.027-0.028 มก./ลบ.ม. ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคา
ความไมแนนอนสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 2.976x10-4 โดยชวงความเชื่อมั่น 95% ของคาเฉลี่ยมีคาอยู
ระหวาง -40.099 ± 1.96(2.976x10 )หรือ 0.098 - 0.100 มก./ลบ.ม. และเมื่อพิจารณาทั้ง 3 ชวงเวลา
พบวาคาเฉลี่ยของความไมแนนอนในการทํานายคาเฉลี่ยระดับ NO2 ริมทางพิเศษมีคาเทากับ 0.001 
มก./ลบ.ม. 
  สําหรับ Tolerance Limit ที่ 95% พบวา Lower Limit มีคาติดลบซึ่งเกิดจากการที่
ขอมูลมีคาเฉลี่ยคอนขางต่ําและมีคาความแปรปรวนคอนขางสูงทําใหขอบเขตลางล้ําเขาไปต่ํากวาคา
ศูนย แตในการแปลผลก็จะถือวา Lower Limit มีคาเทากับศูนยเนื่องจากคาความเขมขนไมสามารถมี
คาติดลบได ในกรณีของ NO2 นี้เห็นไดวาชวง Tolerance Limit ของกรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคา
สูงที่สุด กลาวไดวาคาระดับ NO2 สวนใหญหรือรอยละ 95 ที่เกิดขึ้นริมทางพิเศษในชวงเวลาเรงดวน
บายมีคาอยูในชวง 0-0.219 ppm. คิดเปนชวง 95%TL เทากับ 0.239มก./ลบ.ม. สวนชวงกรณีเวลา 24 
ช่ัวโมงและชวงเวลาเรงดวนบายมีคา 95%TL นอยลงตามลําดับ  
  3. สมการในการพยากรณคา O3 พบวากรณี 24 ช่ัวโมง มีคาความไมแนนอนต่ําที่สุดคือมี
ค า เ ท า กั บ  2.620x10-5 โ ด ย ช ว ง ค ว า ม เ ชื่ อ มั่ น  95% ข อ ง ค า เ ฉ ลี่ ย มี ค า อ ยู ร ะ ห ว า ง 

× -50.005 ± 1.96(2.620 10 )หรือ 0.49x10-2 – 0.5x10-2 ppm. ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความ
ไมแนนอนสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 4.653x10-5 และที่ชวงความเชื่อมั่น 95% ของคาเฉลี่ยมีคาอยูระหวาง

× -50.008 ± 1.96(4.653 10 )หรือ 7.909x10-3 – 8.00x10-3 ppm. และเมื่อพิจารณาทั้ง 3 ชวงเวลาพบวา
คาเฉลี่ยของความไมแนนอนในการทํานายคาเฉลี่ยระดับ O3 ริมทางพิเศษมีคาเทากับ 0.133x10-3 ppm. 
  Tolerance Limit ที่ 95% ของ O3 กรณีชวงเวลาเรงดวนเชาและบายมีคาสูงเทากัน    
กลาวไดวาคาระดับ O3 สวนใหญหรือรอยละ 95 ที่เกิดขึ้นริมทางพิเศษในชวงเวลาเรงดวนเชาและ
บายมีคาระหวาง 0.038-0.058 และ 0.018-0.038 ppm. ตามลําดับ คิดเปนชวง 95%TL เทากับ 0.020 
มก./ลบ.ม. สวนชวงกรณีเวลา 24 ช่ัวโมงมีคา 95%TL นอยที่สุด 
  4. การเปรียบเทียบคาความไมแนนอนจากการทํานายมลพิษแตละประเภทโดยการ
พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation, COV) เฉลี่ย 3 กรณีของแตละ
มลพิษพบวาคา COV เฉลี่ยของ NO2 O3 และ CO มีคาเรียงจากสูงไปต่ําเทากับ 0.561 0.443 และ 
0.205 จึงกลาวไดวาแบบจําลองที่ไดจากการศึกษานี้ทํานายมลพิษ NO2 ดวยความไมแนนอนสูงกวา
การทํานาย O3 และ CO ตามลําดับ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากตัวแปรอิสระในแตละสมการมีจํานวนและ
ชนิดแตกตางกันและมีความแปรปรวนของขอมูลของตัวแปรมากนอยแตกตางกันดวย  



 6.3.2 การวิเคราะหความออนไหวในการทํานายคาแตละมลพิษ 
  ผลการวิเคราะหความออนไหวแสดงในตารางที่ 6.6 และรูปที่ 6.18-6.26 ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 1. สมการที่ใชคาดการณความเขมขนของ CO พบวากรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคา
ความไมแนนอนต่ําที่สุดโดยมีคาเทากับ 0.005 ppm. ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรLOGของอุณหภูมิและ
ปริมาณจราจรรวมบนทางพิเศษเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธกับความเขมขนของ CO ที่คาดการณไดโดยมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.87 และ 0.43 โดยความเขมขนของ CO มีความสัมพันธกับอุณหภุมิ
สูงกวาปริมาณจราจรรวมบนทางพิเศษ  ซ่ึงสอดคลองกับ Tornado Chart รูปที ่6.22 พบวาอณุหภมูมิอิีทธพิล
ตอการคาดการณความเขมขนของ CO มากที่สุดโดยมีชวงคาLOGตํ่าสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอการ
คาดการณคือ 1.45-1.50 หรือเทากับ 28.28-31.62 องศา 
   ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการทํานายคา CO ทั้ง 3 กรณีพบวาระดับความเขมขนของ CO จะ
เพิ่มขึ้นตามปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้นและจะลดลงตามอุณหภูมิและระยะหางจากทางพิเศษที่เพิ่มขึ้นโดยตัว
แปรที่มีอิทธิพลตอการทํานายระดับความเขมขนของ CO สวนใหญไดแก ความเร็วรถ LOGของปริมาณ
รถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระดับความเขมขนของ NO2 จากสถานีตรวจวัด LOGของระยะหางจากทาง
พิเศษ และLOGของอุณหภูมิ ในขณะที่ตัวแปรอื่น ๆ  มีอิทธิพลเชนเดียวกันแตมีในระดับต่ํา 
  2. สมการที่ใชคาดการณความเขมขนของ NO2 พบวากรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไม
แนนอนต่ําที่สุดคือมีคาเทากับ 1.511x10-4 มก./ลบ.ม. ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรLOGของระยะหางจากทาง
พิเศษ ทิศทางลม ความเขมขนของ NO2 และ SO2 จากสถานีตรวจวัดเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธกับความ
เขมขนของ NO2 ที่คาดการณไดโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.43 0.01 -0.36 และ 0.81 
ตามลําดับโดยความเขมขนของ NO2 มีความสัมพันธสูงสุดกับ SO2 จากสถานีตรวจวัดและมีความสัมพันธ
ต่ําสุดกับทิศทางลม ซ่ึงสอดคลองกับ Tornado Chart รูปที่ 6.24 พบวา SO2 จากสถานีตรวจวัดมีอิทธิพลตอ
การคาดการณความเขมขนของ NO2 มากที่สุดโดยมีชวงคาLOGตํ่าสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอการคาดการณ
คือ -2.41-0.22 หรือเทากับ 0.004-1.660 มก./ลบ.ม. และทิศทางลมมีอิทธิพลตอการคาดการณความเขมขน
ของ NO2 นอยที่สุดโดยมีชวงคาต่ําสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอการคาดการณคือ 0.24-1.05 องศา 
   ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการทํานายคา NO2 ทั้ง 3 กรณีไดแก LOGของปริมาณรถยนตนั่ง
สวนบุคคล LOGของระยะหางจากทางพิเศษ อุณหภูมLิOGของระดับความเขมขนของ SO2 และระดับความ
เขมขนของ NO2จากสถานีตรวจวัด โดยตัวแปรทีมีอิทธิพลสูงสุดของทั้ง 3 กรณีคือตัวแปรระดับความ
เขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัด อาจกลาวไดวาระดับความเขมขนมลพิษจากสถานีตรวจวัดมีอิทธิพล
ตอระดับความเขมขนของ NO2บริเวณริมทางพิเศษสูงกวาตัวแปรอื่น  ๆ
 
 



ตารางที่ 6.6 การศึกษาความออนไหวของสมการดวยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
สมการ ตัวแปร R 

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

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

CO ชวงเวลาเรงดวนเชา LOG(DFE) 
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รูปที่ 6.18 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ CO 24 ช่ัวโมง 
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รูปที่ 6.19 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณCO ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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รูปที่ 6.20 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ CO ชวงเวลาเรงดวนบาย 
 

NO2  24 ชั่วโมง

-2.41

1.45

2.04

0.01

0.22

1.55

3.22

0.04

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

LOG(SO2pcd)

LOG(T)

LOG(C1)

NO2pcd

 
 

รูปที่ 6.21 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ NO2 24 ช่ัวโมง 
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รูปที่ 6.22 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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รูปที่ 6.23 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ NO2 ชวงเวลาเรงดวนบาย 
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รูปที่ 6.24 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ O3 24 ช่ัวโมง 
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รูปที่ 6.25 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ O3 ชวงเวลาเรงดวนเชา 
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รูปที่ 6.26 Tornado Chart ของตัวแปรที่ศกึษาในการพยากรณ O3 ชวงเวลาเรงดวนบาย 
 
 3. สมการที่ใชคาดการณความเขมขนของ O3 พบวากรณี กรณี 24 ช่ัวโมงมีคาความไม
แนนอนต่ําที่สุดคือมีคาเทากับ 2.620x10-5 ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรความเขมขนของ O3 จากสถานี
ตรวจวัด ทิศทางลม ความเร็วลม และLOGของรถบรรทุกขนาดเล็กเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ
ความเขมขนของ O3 ที่คาดการณไดโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.11 0.7 -0.59 และ 
0.31 ตามลําดับโดยความเขมขนของ O3 มีความสัมพันธสูงสุดกับทิศทางลม และมีความสัมพันธ
ต่ําสุดกับความเขมขนของ O3 จากสถานีตรวจวัด ซ่ึงสอดคลองกับ Tornado Chart  ภาพที่ 6.26 
พบวาทิศทางลมมีอิทธิพลตอการคาดการณความเขมขนของ O3 มากที่สุดโดยมีชวงคาต่ําสุดและ
สูงสุดที่มีอิทธิพลตอการคาดการณคือ 0.68-2.61 องศา และความเขมขนของ O3 จากสถานีตรวจวัดมี
อิทธิพลตอการคาดการณความเขมขนของ O3 นอยที่สุดโดยมีชวงคาต่ําสุดและสูงสุดที่มีอิทธิพลตอ
การคาดการณคือ 0.002-0.005 ppm. 
    ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการทํานายคา O3 ทั้ง 3 กรณีพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการ
ทํานายระดับความเขมขนสวนใหญคือตัวแปรอุตุนิยมวิทยาซึ่งประกอบดวย ทิศทางลม ความเร็วลม 
อุณหภูมิ และตัวแปรLOGของรถยนตนั่งสวนบุคคล รถบรรทุกขนาดเล็ก ความเร็วรถ และLOGของ
ระดับความเขมขนของ NO2และ CO จากสถานีตรวจวัด ในขณะที่ตัวแปรระดับความเขมขนของ O3 
จากสถานีตรวจวัดมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ O3 บริเวณริมทางพิเศษต่ําที่สุด แตก็มี



ความสัมพันธในทิศทางเดียวกันคือหากระดับความเขมขนของO3 จากสถานีตรวจวัดเพิ่มขึ้นก็จะทํา
ใหระดับความเขมขนของ O3 บริเวณริมทางพิเศษเพิ่มขึ้นดวย 
  4. สรุปปจจัยรวมที่มีอิทธิพลตอการทํานายคาของ 3 มลพิษ  
 ปจจัยรวมที่มีอิทธิพลตอการทํานายคาของ 3 มลพิษสวนใหญคือตัวแปรความเร็วรถ 
LOGของปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระดับความเขมขนของ NO2 จากสถานีตรวจวัด 
LOGของระยะหางจากทางพิเศษ และLOGของอุณหภูมิ ซ่ึงจากการสังเกตุพบวาตัวแปรปริมาณ
จราจรมีอิทธิพลตอการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษทั้ง 3 คือ LOGของรถยนตนั่งสวน
บุคคล ในขณะที่ LOGของรถบรรทุกจะมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ CO และ O3 และระดับ
ความเขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัดสวนใหญมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของมลพิษ
บริเวณริมทางพิเศษโดยหากมีระดับเพิ่มขึ้นจะทําใหระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษ
เพิ่มขึ้นตามไปดวย  
 
6.4 การประยุกตใชงานแบบจําลองและผลการจําลองเหตุการณ 
 วิธีการศึกษาและผลการศึกษาที่ไดสามารถนําไปประยุกตใชประโยชนในการดําเนินงาน
ของการทางพิเศษแหงประเทศไทย ตลอดจนหนวยงานหรือบุคคลทั่วไปที่สนใจโดยในที่นี้จะแสดง
ตัวอยางการนําผลการศึกษาไปใชประโยชนใน 4 กรณีคือ 
 1. การคํานวณหาโอกาสที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาเกินมาตรฐาน 
 2. การคํานวณหาคาความเปนไปไดท่ีระดับความเขมขนของมลพิษมีคาอยูในชวงที่ตองการทราบ 
 3. การคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษ 
 4. การกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ บริเวณริมทางพิเศษ 

รายละเอียดและวิธีการนําไปใชประโยชนของทั้ง 4 กรณีดังกลาวมีดังนี้ 
 6.4.1 ตัวอยางการคํานวณหาโอกาสที่ระดับความเขมขนของมลพิษมีคาเกินมาตรฐาน 
ตัวอยางที่ 1 กรณีท่ีตองการทราบวาระดับความเขมขนของมลพิษมีโอกาสที่จะเกินคามาตรฐาน      
กี่เปอรเซนตสามารถคํานวณไดโดยใชคาฟงกช่ันความนาจะเปนสะสม(c.d.f.)ในการคํานวณหา ซ่ึง
มีข้ันตอนดังนี้ 
 1. เลือกสมการของ c.d.f.โดยพิจารณาจากรูปแบบการแจกแจงขอมูลของตัวแปร Y ท่ีคาดการณ
ไดจากสมการวาเปนรูปแบบใดแลวจึงเลือกสมการ c.d.f. ตามรูปแบบการแจกแจงนั้น โดยใน
ตัวอยางนี้จะเลือกสมการในการคาดการณระดับความเขมขนของ NO2 ชวงเวลาเรงดวนเชา(ตารางที่ 
6.1) เปนตัวอยางการคํานวณ ซ่ึงระดับความเขมขนของ NO2 ท่ีคาดการณจากสมการดังกลาวมี
รูปแบบการแจกแจงแบบ Weibull มีรูปแบบสมการ c.d.f. คือ 
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 ซ่ึงมีคาพารามิเตอรของฟงกช่ันการแจกแจงที่ไดจากการจําลองเหตุการณประกอบดวย 
Shape=γ =4.24 Location=µ = -0.029 และ Scale=α =0.062 และ F(x) คือคาความนาจะเปนที่คา
มลพิษที่คํานวณไดจะนอยกวาคา x  
 2. คํานวณวาระดับความเขมขนของ NO2 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีโอกาสที่จะเกินคา
มาตรฐานกี่เปอรเซนตโดยคามาตรฐานในบรรยากาศทั่วไปของ NO2 มีคา 0.32 มก./ลบ.ม. 
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      เมื่อ x = 0.32 มก./ลบ.ม. 

                   γ = 4.24 
             α = 0.062 
       

  ดังนั้น F(x) = 1-
4.240.32

0.062e
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠  

   = 1-0 
   = 1 
 ∴โอกาสที่ระดับความเขมขนของ NO2 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีคาเกิน
มาตรฐานคือ 1-F(x) นั่นคือ 
   = 1-1 
   =  0 % 

X=0.32มก./ลบ.ม. 

F(x) 
1-F(x) 



 จากการคํานวณพบวาในสถานการณปจจุบันโอกาสที่ระดับความเขมขนของ NO2 
มีคาเกินมาตรฐานมีคานอยมากจนแทบจะเปนไปไมได 
ตัวอยางที่ 2 กรณีท่ีตองการทราบวาระดับความเขมขนของมลพิษมีโอกาสที่จะเกินคาสูงสุดที่เคย
ตรวจวัดไดในป 2544 กี่เปอรเซนตโดยใชในการคาดการณระดับความเขมขนของ O3 ชวงเวลา
เรงดวนบาย (ตารางที่ 6.1) เปนตัวอยางในการศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. รูปแบบการแจกแจงแบบ Weibull และมีคาพารามิเตอรของฟงกช่ันการแจกแจงที่ไดจาก
การจําลองเหตุการณประกอบดวย Shape=γ =3.10 Location=µ = -0.006 และ Scale=α =0.015 
F(x) คือคาความนาจะเปนที่คามลพิษที่คํานวณไดจะนอยกวาคา x  
  2. คํานวณวาระดับความเขมขนของ O3 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีโอกาสที่จะเกิน
คาสูงสุด กี่เปอรเซนตโดยคาสูงสุดมีคา 0.03 มก./ลบ.ม. (ตารางที่ 4.1) 
 

  F(x) = 1-
3.100.30

0.015e
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠  

   = 1-0.000189 
   = 0.99981 
 ∴โอกาสที่ระดับความเขมขนของ O3 ท่ีไดจากการจําลองเหตุการณมีคาเกิน
คาสูงสุดคือ 1-F(x) นั่นคือ 
   = 1- 0.99981 
   = 1.89x10-4 
  หรือ =  0.02 % 
 จากการคํานวณพบวาในสถานการณปจจุบันโอกาสที่ระดับความเขมขนของ O3 มี
คาเกินคาสูงสุดมีคานอยมาก 
 6.4.2 ตัวอยางการคํานวณหาคาความเปนไปไดท่ีระดับความเขมขนของมลพิษมีคาอยู
ในชวงที่ตองการทราบ 
ตัวอยางที่ 1 การคํานวณหาคาความเปนไปไดท่ีระดับความเขมขนของ NO2 มีคา 0.05-0.075 มีกี่
เปอรเซนตสามารถคํานวณไดโดยใชหลักการเดียวกับตัวอยางในขอ 6.4.1 โดยทําการคํานวณ 2 คร้ัง
คือท่ี x=0.05 มก./ลบ.ม. และ x=0.075 มก./ลบ.ม. F(x) คือคาความนาจะเปนที่คามลพิษที่คํานวณได
จะนอยกวาคา x ในที่นี้เลือกใชสมการการคาดการณระดับความเขมขนของ NO2 ชวงเวลาเรงดวน
เชา (ตารางที่ 6.1) เปนตัวอยางการคํานวณ 
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                              γ = 4.24 
                                                          α = 0.062 

  ดังนั้น F(x) = 
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

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

  F(x) = 
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

4.240.075- 0.0621- e  
   = 1-0.1063 
   = 0.8937 
           โอกาสที่เกิน 0.075 มก./ลบ.ม.= 1-0.8937 
   = 10.63 %  
 ความนาจะเปนชวง 0.05-0.075 มก./ลบ.ม. = 69.92%-10.63% 
                         = 59.29% 
 ∴โอกาสที่ระดับความเขมขนของ NO2 ริมทางพิเศษมีคาระหวาง 0.05-0.075 มก./ลบ.ม. 
คือ 56.29 เปอรเซนต 

X=0.075 มก./ลบ.X=0.05 มก./ลบ.



 6.4.3 ตัวอยางการคํานวณการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษริมทางพิเศษ 
ตัวอยางที่ 1  การนําสมการที่ไดจากการศึกษาไปใชในการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษ
ริมทางพิเศษกรณีท่ีมีปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น10 30 50 และ 100% จากขอมูลปริมาณจราจรป 2546 มี
วิธีการดังนี้ 
 1. เลือกสมการที่ไดในการคาดการณความเขมขนของมลพิษทางอากาศ ไดแก CO NO2 
และ O3 โดยใชสมการ 24 ช่ัวโมงเปนสมการตัวอยางในการจําลองเหตุการณ ซ่ึงมีรายละเอียดของ             
แตละสมการดังนี้ (ตารางที่ 6.1) 
 

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

  NO2  =  0.465 – 0.290LOG(T) – 0.442(NO2pcd) + 2.625E-02LOG(SO2pcd)  
            + 2.306E-02LOG(C1) 
  O3 =  1.519E-03 + 0.272(O3pcd) + 3.968E-05(WD) – 2.818E-03(WS)  
                        + 2.018E-03LOG(HB1) 
 2. ขอมูลดิบของปริมาณจราจร ไดแก รถยนตนั่งสวนบุคคล รถปคอัพ/รถตู รถบรรทุกขนาด
ใหญ และรถจกัรยานยนต ปรับเพิ่มข้ึน 10 30 50 และ 100% จากขอมูลปริมาณจราจรป 2546  
 3. ทําการทดสอบเพื่อเลือกรูปแบบความเหมาะสมของการแจกแจงของขอมูลท่ีปรับใหม
ของปริมาณจราจรเพื่อใชในการสุมตัวอยางคือ LOG(C1) LOG(HB1) LOG(HT1) และ MC1 ได
รูปแบบการแจกแจงขอมูลแบบ Extreme Value, Extreme Value, Weibull และ Uniform ตามลําดับ
สวนตัวแปร LOG(LB1) ไมพบรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงที่เหมาะสมจึงใชฮิสโตแกรม สวนตัว
แปรอิสระอ่ืน ๆ เปนขอมูลป 2544 เทาเดิมจึงใชรูปแบบการแจกแจงของขอมูลเดิมตามตารางที่ 6.2 
 4. ขอบเขตของการสุมตัวอยางของตัวแปรอสิระกรณีท่ีสามารถกําหนดรปูแบบการแจกแจง
ของขอมูลไดคือคาต่ําสุดและสูงสุดของแตละตัวแปร 
 5. กําหนดขอบเขตของการจําลองเหตุการณและจําลองเหตุการณจํานวน 10,000 คร้ัง 
 6. จากการจําลองเหตุการณโดยกําหนดใหปริมาณรถยนตนัง่สวนบุคคล รถปคอัพ/รถตู 
รถบรรทุกขนาดใหญ และรถจักรยานยนตเพิ่มข้ึน 10 30 50 และ 100% พบวา  
 กรณี CO ถาปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นตามที่กลาวมาขางตนคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO 
เพิ่มข้ึนเล็กนอย รายละเอียดดังรูปที่ 6.27 จะเห็นวาคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO เพิ่มข้ึนประมาณ 
3% เมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30% และเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มข้ึนจาก 10% เปน 100% 



คาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO จะเพิ่มขึ้นประมาณ 5% โดยคาเฉล่ียระดับความเขมขนของ CO 
จะเพิ่มขึ้นประมาณ 0.12 0.18 และ 0.19 ppm. เมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30 50 และ 
100% แตอยางไรก็ดีจะเห็นวาเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นถึง 100% คาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ 
CO บริเวณริมทางพิเศษยังมีคาต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 30 ppm. อยูมาก 
  กรณี NO2 ถาปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มขึ้นตามไป
ดวยรายละเอียดดังรูปที่ 6.28 โดยเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30 และ 50% คาเฉลี่ย
ระดับความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มข้ึน 0.01 และ 0.02 มก./ลบ.ม. ตามลําดับ ในขณะที่ถาปริมาณ
จราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 100% คาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ NO2 จะเพิ่มขึ้น 0.05 มก./ลบ.ม. 
ซ่ึงเทากับเพิ่มขึ้น 100% แตคาเฉล่ียระดับความเขมขนดังกลาวยังมีคาอยูภายใตมาตรฐานที่กําหนด
ไวไมเกิน 0.32 มก./ลบ.ม. 
  กรณี O3 ถาปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ O3 จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย
เชนเดียวกับ CO และ NO2 รายละเอียดดังรูปที่ 6.29 โดยเมื่อปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจาก 10% เปน 30 
50 และ 100% คาเฉล่ียระดับความเขมขนของ O3 จะเพิ่มขึ้น 40 60 และ 100% หรือเพิ่มขึ้น 0.002 
0.003 และ 0.005 ppm. ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉลี่ยระดับความเขมขนดังกลาวยังมีคาอยูภายใตมาตรฐานที่
กําหนดไวไมเกิน 0.1 มก./ลบ.ม. 
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รูปที่ 6.27 ระดบั CO เมื่อปริมาณจราจรเพิม่ขึ้น 10 30 50 และ 100% 
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  จากการศึกษาจะสังเกตไดวาคาเฉลี่ยระดับความเขมขนของ CO เพิ่มขึ้นนอยใน
ขณะที่ NO2 และ O3 มีคาเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนที่มากกวา อยางไรก็ตามในการจําลองเหตุการณคร้ังนี้ 
 
 

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

ระดับ O3 

ปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น (%) 

 ระดับ NO2 คามาตรฐาน 

 คามาตรฐาน 



 จากการศึกษาจะสังเกตไดวาคาเฉล่ียระดับความเขมขนของ CO เพิ่มขึ้นนอยในขณะที่ NO2 
และ O3 มีคาเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนที่มากกวา อยางไรก็ตามในการจําลองเหตุการณคร้ังนี้ทําการเพิ่ม
ปริมาณจราจรเพียงปจจัยเดียวโดยไมไดทําการเพิ่มหรือลดปจจัยอ่ืนๆ แตในการวิเคราะหเพื่อใชงาน
จริงตองคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงที่กระทบตอปจจัยอ่ืนๆ ดวยอาทิ ความเร็วของรถที่ลดลงเมื่อ
ปริมาณจราจรที่เพิ่มข้ึน 
ตัวอยางที่ 2 กรณีตองการทราบวาระดับความเขมขนของมลพิษทางอากาศจะมีผลกระทบตอผูรับที่
อยูติดบริเวณริมทางพิเศษในระยะ 25-50 เมตร อยางไร มีวิธีการศึกษาดังนี้ 
 1. เลือกสมการที่ไดในการคาดการณความเขมขนของ CO 24 ช่ัวโมง (ตารางที่ 6.1) เปน
สมการตัวอยางในการจําลองเหตุการณ 
 2. ใชรูปแบบการแจกแจงของขอมูลและขอบเขตของการสุมตัวอยางตามตารางที่ 6.2 ยกเวน
ตัวแปรระยะหางจากทางพิเศษที่กําหนดขอบเขตของการสุมตัวอยางที่ 25-50 เมตร จากเดิมที่มี
ขอบเขตอยูท่ี 25-195 เมตร 
 3. ทําการจําลองเหตุการณ 10,000 คร้ัง 
 4. ผลการจําลองเหตุการณสรุปดังตารางที่ 6.7 โดยพบวาผูท่ีอยูติดริมทางพิเศษในระยะ 25-
50 เมตร จะไดรับกาซคารบอนมอนอกไซด ท่ีมีคาเฉลี่ย 4.22 ppm. ซ่ึงสูงกวากรณีท่ีพิจารณาระดับ
มลพิษใน 25-195 เมตร ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 3.93 ppm. 
 
ตารางที่ 6.7 ผลการจําลองเหตุการณตามระยะหางจากทางพิเศษ   

ขอบเขตตัวแปร
ระยะหางจากทางพิเศษ 

(เมตร) 
หนวย จํานวนตัวอยาง คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด เปอรเซนไทล 

ที่ 99 

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

 
6.4.4 ตัวอยางการคํานวณการกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ บริเวณริมทางพิเศษ 

ตัวอยางที่ 1  การนําสมการที่ไดจากการศึกษาไปประยุกตใชในการกําหนดมาตรการควบคุมมลพิษ 
บริเวณริมทางพิเศษ 
 ในกรณีนี้เลือกสมการทํานายระดับ O3 ชวงเวลาเรงดวนเชามาพิจารณาและพบวาระดบัของ O3 
แปรผกผันกับความเร็วรถบนทางพิเศษ (CV1) คือหากความเร็วรถตํ่าหรือการเคลื่อนตัวของรถชา จะ
สัมพันธกับระดับความเขมขนของกาซโอโซนบริเวณริมทางพิเศษที่สูงขึ้น ดังนั้นในการกําหนด



มาตรการเพื่อเพิ่มความคลองตัวของการจราจรบนทางพิเศษจึงเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถลดระดับ
ความเขมขนของกาซโอโซนบริเวณริมทางพิเศษไดโดยมีตัวอยางวิธีการดังนี้ 
 1. สมการที่ใชในตัวอยางนี้ (ตารางที่ 6.1) ไดแก  
         O3  =  3.783E-03 + 1.24E-03(T) – 0.177(NO2pcd) + 0.286(O3pcd) 
          - 7.33E-05(CV1) + 5.858E-03LOG(C1) 
 2. ตัวแปรความเร็วรถ (CV1) ท่ีปรับขอมูลดิบเพิ่มและลด 10 20 และ 30% จากคาเฉลี่ยเดิม
ท่ีมีคาเทากับ 108 กม./ชม. สวนตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปนขอมูลป 2544 เทาเดิมจึงใชรูปแบบการแจก
แจงของขอมูลเดิมตามตารางที่ 6.2  
 3. กําหนดขอบเขตของการจําลองเหตุการณและจําลองเหตุการณจํานวน 10,000 คร้ัง 
 4. ผลการการจําลองเหตุการณสรุปไดดังตารางที่ 6.8 โดยพบวาเมื่อความเร็วรถ CV1 เฉล่ีย 
เพิ่มข้ึน10 20 และ 30 % จากความเร็วรถเฉลี่ยเดิมระดับความเขมขนของ O3 จะลดลง 2.71 4.38 และ 
5.83 % ตามลําดับ และเมื่อความเร็วรถเฉล่ียลดลง10 20 และ 30 % ระดับความเขมขนของ O3 จะ
เพิ่มข้ึน 0.83 2.44 และ 3.81 % ตามลําดับ  
 นอกจากนี้การแสดงผลการจําลองเหตุการณในรูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็ว
รถ CV1 เฉล่ียกับระดับความเขมขนของ O3 ดังรูปที่ 6.30 สามารถชวยในการหาระดับความเร็วรถเฉล่ีย
ท่ีเหมาะสมหากตองการลดระดับความเขมขนของ O3 ลง เชน ถาตองการลดระดับความเขมขนของ
ระดับ O3 ลง 3% (0.0466 ppm.) จากคาเดิมที่มีคาเทากับ 0.048 ppm. ตองกําหนดมาตรการเพื่อเพิ่ม
ความคลองตัวของการจราจรบนทางพิเศษใหมีความเร็วรถเฉล่ีย 120 กม./ชม. จึงจะสามารถลดระดับ
ความเขมขนของ O3 ลงได อยางไรก็ดีในการกําหนดมาตรการใดๆ จําเปนตองพิจารณาถึงความ
ปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของผูขับขี่รวมทั้งปจจัยอ่ืนๆ ควบคูไปดวย  
 
ตารางที่ 6.8 ผลการจําลองเหตุการณตามความเร็วรถCV1 ท่ีเพิ่มและลดลง 

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

ระดับความเขมขนของ O3 
(ppm.) 

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

หมายเหตุ *ปรับเพิ่มและลด 10 20 และ 30% จากคาเฉลี่ย 108 กม./ชม 
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รูปที่ 6.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วรถ CV1 และระดบัความเขมขนของ O3 
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บทที่ 7 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

7.1 สรุปผลการศึกษา 
 จากการดําเนินการวิจัยที่เร่ิมจากการศึกษาสถิติพรรณนาเพื่อสรุปขอมูลเบื้องตน  การศึกษา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อศึกษาความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระและนําผล
การศึกษาไปใชในขั้นตอนการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ
ตามกรณีศึกษาตางๆ การวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของแบบจําลองจนถึงการนําผล
การศึกษาไปประยุกตใชงาน สามารถสรุปผลการศึกษาทั้งหมดโดยพิจารณาประเด็นที่สําคัญตาม
วัตถุประสงคของงานวิจัยและตามขอบเขตของการศึกษาที่ไดตั้งไวดังนี ้
 7.1.1 ความสัมพันธระหวางมลพิษอากาศริมทางพิเศษและปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวของ 
 1. ตัวแปรปริมาณจราจรหลายประเภททั้งกรณีรวมปริมาณจราจรและแยกประเภท
พาหนะ  มีความสัมพันธกับตัวแปรมลพิษทางอากาศ  ไดแก  ไนโตรเจนไดออกไซด  (NO2) 
คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และโอโซน (O3) ที่ศึกษาอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยสวนใหญหากปริมาณจราจรเพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศดังกลาวเพิ่มขึ้นตามไปดวย เนื่องจากมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ การทางพิเศษแหงประเทศไทย (2549) และ Chan L.Y. & Helen W.Y. Wu (1992) ที่
พบวา CO NO2 SO2 O3 และ PM10 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจร และ
การศึกษาของ Mäkelä et al. (1996) Mirjam et al. (1998) Roorda-Knape et al. (1999) A. Karppinen 
et al. (2000) Nicolas L. Gillbert et al. (2003) และ Magne A. & Ingrid Hobaek H. ซ่ึงพบวาความ
เขมขนของ NO2 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับปริมาณจราจรโดย NO2 จะเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณจราจรที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Mirjam et al. (1998) ยังพบวาความเขมขนของ PM10 มี
ความสัมพันธกับรถบรรทุกอยางมีนัยสําคัญ 
 2. จากการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวาตัวแปรที่ศึกษาที่มีความสัมพันธกับ
ความเขมขนของมลพิษทางอากาศทั้งทิศทางเดียวกันและทิศทางตรงขามกัน สวนใหญเปนตัวแปรที่
มีลักษณะขอมูลแบบ LOG นั่นคือรูปแบบความสัมพันธของมลพิษทางอากาศกับตัวแปรอื่นๆ ที่
ศึกษาสวนใหญเปนแบบไมเชิงเสน แตอยางไรก็ดีบางกรณีมีตัวแปรที่มีลักษณะขอมูลไมไดเปน



แบบ LOG แสดงวารูปแบบความสัมพันธของความเขมขนของมลพิษทางอากาศและตัวแปรที่ศึกษา 
เชน ปริมาณจราจร ความเร็วรถ ความเร็วลม ทิศทางลม และ อุณหภูมิ มีลักษณะความสัมพันธทั้ง
แบบเชิงเสนและไมเชิงเสน 
 3. ความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ศึกษาลดลงตามระยะหางจากทางพิเศษที่
เพิ่มขึ้นเนื่องจากความเขมขนของมลพิษทางอากาศ กรณี 24 ช่ัวโมง ชวงเวลาเรงดวนเชา และ
ชวงเวลาเรงดวนเย็น มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับระยะหางจากทางพิเศษยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของการทางพิเศษแหงประเทศไทย (2549) ที่
พบวาปริมาณความเขมขนของ CO และ NO2 จะลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น และ Mirjam et al. 
(1998)  และ Roorda-Knape et al. (1999) ที่พบวาปริมาณ NO2 จะลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น 
 4.  อุณหภูมิและความเร็วลมมีความสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศจาก
ทางพิเศษหรือถนนที่ศึกษา โดยพบวาอุณหภูมิมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 จากทางพิเศษ
หรือถนนในกรณี 24 ช่ัวโมง และมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 และ SO2 ในชวงเวลาเรงดวน
บาย รวมถึง O3 ภายหลังการปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง โดยมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% คือหากอุณหภูมิลดลงจะทําใหความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศดังกลาวเพิ่มขึ้นแตในทางกลับกันหากอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศลดลง ในขณะที่ความเร็วลมมีความสัมพันธกับปริมาณมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษหรือถนน
ในกรณี 24 ช่ัวโมงเกือบทุกตัวแปรที่ศึกษา และมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 ภายหลังการ
ปลอยมลพิษตั้งตน 1-6 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยมีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกันซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Slini TH. Et al. (2002) ที่พบวาความเร็วลมลดลงจะ
ทําใหความเขมขนของ O3 เพิ่มขึ้น นอกจากนี้จากการศึกษาพบวาความเร็วรถมีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขามกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากทางพิเศษหรือถนนในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง
มากกวากรณีอ่ืนๆ คือหากความเร็วรถเพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากทาง
พิเศษหรือถนนลดลงสอดคลองกับการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2543) ที่ศึกษาความสัมพันธของ
มลพิษจากถนนพบวาความเร็วรถแตละประเภทมีผลตออัตราการปลอย CO และกาซออกไซดของ
ไนโตรเจนในรูปของ NO2 โดย CO จะมีการปลอยสูงเมื่อรถมีความเร็วต่ํา แตในกรณี NO2 อัตราการ
ปลอยจะมีคาคอยๆ ลดลงแตเมื่อถึงความเร็วหนึ่ง อัตราการปลอยจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากผลของ
อุณหภูมิในการเผาไหม และปริมาณอากาศที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบในขณะที่เกิดการสันดาป 
 5. ความเขมขนของมลพิษทางอากาศมีความแตกตางกันตามชวงเวลาของวันโดย
คาเฉลี่ยของ NO2 SO2 และ O3 ชวงเวลาเรงดวนบายมีคาสูงที่สุด ในขณะที่ชวงเวลาเรงดวนเชา NO2 
และ CO มีคาเฉลี่ยสูงกวาชวงเวลา 24 ช่ัวโมงยกเวน O3 และ SO2 ที่มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ สุดจิต  ครุจิต และธัญรัตน  ครุจิต  (2548) พบวาชวงเวลาเรงดวนมี



คาเฉล่ียระดับมลพิษสูงกวาชวงเวลาปกติโดย NO2 CO และ SO2 มีคาเฉล่ียในชวงเวลาเรงดวนสูง
กวาชวงเวลาปกติ และชวงเวลาเรงดวนเย็นมีคาเฉลี่ยระดับมลพิษ NO2 O3 และ SO2 สูงกวาชวงเวลา
เรงดวนเชา 
 6. ระยะเวลาการปลอยมลพิษตั้งตน O3 มีผลตอความเขมขนของ O3 จากทางพิเศษ
หรือถนนโดยระยะเวลาภายหลังการปลอยมลพิษ 1-5 ช่ัวโมงพบวาตัวแปรปริมาณจราจรโดยเฉพาะ
รถบรรทุกขนาดเล็กมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับความเขมขนของ O3 ในขณะที่ความ
เขมขนของ O3 ภายหลังการปลอยมลพิษ 6 ช่ัวโมง จะมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O3 ที่
ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษ อยางไรก็ตามการศึกษานี้ยังไมสามารถสรุปได
ชัดเจนถึงความสัมพันธระหวางมลพิษตั้งตนกับระดับของ O3 ในเวลาหลังจากการเกิดมลพิษตั้งตน 
  7. ความเขมขนของมลพิษทางอากาศบริเวณใกลทางพิเศษหรือถนนมีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกันกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศในพื้นที่ แตจะมีความเขมขนของมลพษิทาง
อากาศที่ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดบางตัวแปร คือ CO และ SO2 ที่มีความสัมพันธในทิศทางตรง
ขามกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศบริเวณใกลทางพิเศษหรือถนนซึ่งอาจมีสาเหตุจากการ
รบกวนจากแหลงกําเนิดอื่นๆ ที่อยูใกลสถานีตรวจวัด 
 8. ปริมาณจราจรบนถนนประดิษฐมนูธรรมมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับความ
เขมขนของมลพิษทางอากาศสูงกวาปริมาณจราจรบนทางพิเศษฉลองรัช และคาเฉลี่ยของปริมาณ
จราจรบนถนนประดิษฐมนูธรรมมีมากกวาคาเฉลี่ยปริมาณจราจรบนทางพิเศษฉลองรัชถึง 5 เทา จึง
อาจกลาวไดวาปริมาณจราจรบนถนนมีอิทธิพลกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศบริเวณใกล
ทางพิเศษมากกวาปริมาณจราจรบนทางพิเศษที่มีปริมาณจราจรนอยกวา ดังนั้นการวางแผนจัดการ
คุณภาพอากาศจึงตองพิจารณาแหลงกําเนิดจากทั้งทางพิเศษและถนนควบคูกันไป 
 9. ปริมาณจราจรรวมทั้ง 3 กรณีคือบนทางพิเศษ บนถนน และบนทางพิเศษรวมกับ
ถนน    มีความสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศที่ศึกษาในกรณี 24 ช่ัวโมง มากกวา
ชวงเวลาอื่นๆ โดยปริมาณจราจรรวมมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศมากกวาปริมาณจราจรแยกตามประเภทพาหนะ แตปริมาณจราจรแยกตามประเภทพาหนะจะ
มีความสัมพันธกับความเขมขนของมลพิษทางอากาศทุกชวงเวลา รวมถึงภายหลังการปลอย O3 
ช่ัวโมงที่ 1-6 โดยมีรูปแบบความสัมพันธในลักษณะทิศทางเดียวกันคือปริมาณจราจรแยกตาม
ประเภทพาหนะเพิ่มมากขึ้นจะทําใหมลพิษทางอากาศเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นในภาพรวมสรุปไดวาการ
พิจารณาปริมาณจราจรรวมเปนตัวแปรมีทั้งขอดีและขอดอยเมื่อเทียบกับการพิจารณาปริมาณจราจร
แยกตามประเภท 
 
 



 7.1.2 แบบจําลองและการวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว 
 ผลการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรเชิงสถิติสําหรับทํานายคาความเขมขนของมลพิษ
ทางอากาศจากทางพิเศษฉลองรัช พบวามลพิษที่มีขอมูลเพียงพอในการศึกษาและไดแบบจําลองที่
เชื่อถือได มี 3 ชนิด ไดแก CO, NO2, และ O3 โดยแบบจําลองที่ดีที่สุดในการทํานายมลพิษทั้งสามชนิด
มีคา Adjusted R2 อยูในชวง 0.441 ถึง 0.621 ชวง 0.583 ถึง 0.797 และชวง 0.716 ถึง 0.771 ตามลําดับ 
จากนั้นไดทําการคัดเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด 12 แบบจําลอง เพื่อพัฒนาเปนแบบจําลองความ
นาจะเปน และทําการจําลองเหตุการณเพื่อศึกษาวิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหวของ
แบบจําลองที่ได รวมทั้งเสนอแนะแนวทางการประยุกตใชประโยชน โดยพบวาแบบจําลองความ
นาจะเปนมีขอไดเปรียบแบบจําลองปกติในแงที่สามารถใหผลทางสถิติที่ละเอียดกวาและสามารถ
รองรับการจําลองเหตุการณเพื่อประยุกตใชประโยชนตามวัตถุประสงคเฉพาะที่ตั้งขึ้น ผลการ
วิเคราะหความไมแนนอนและความออนไหว มีขอสรุปที่สําคัญดังตอไปนี้ 
 1. ผลการวิเคราะหความไมแนนอนของแตละมลพิษพบวาสมการในการพยากรณ CO 
กรณีชวงเวลาเรงดวนบายมีคาความไมแนนอนต่ําที่สุด ในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามคีาความไม
แนนอนสูงที่สุด สมการ NO2 กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไมแนนอนต่ําที่สุดในขณะที่กรณี
ชวงเวลาเรงดวนบายมีคาความไมแนนอนสูงที่สุด และสมการ O3 กรณี 24 ช่ัวโมงมีคาความไม
แนนอนต่ําที่สุดในขณะที่กรณีชวงเวลาเรงดวนเชามีคาความไมแนนอนสูงที่สุด โดยคาเฉลี่ยของ
ความไมแนนอนในการทํานาย CO NO2 และ O3 มีคาเทากับ 0.028 ppm. 0.001 มก./ลบ.ม. และ
0.133x10-3 ppm. ตามลําดับ และจากการเปรียบเทียบคาความไมแนนอนจากการทํานายมลพิษแตละ
ประเภทพบวาแบบจําลองที่ไดจากการศึกษานี้ทํานายมลพิษ NO2 ดวยความไมแนนอนสูงกวาการ
ทํานาย O3 และ CO ตามลําดับ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากตัวแปรอิสระในแตละสมการมีจํานวนและชนิด
แตกตางกันและมีความแปรปรวนของขอมูลของตัวแปรมากนอยแตกตางกันดวย แตอยางไรก็ดีจะ
เห็นวาคาเฉล่ียของความไมแนนอนของทั้ง 3 มลพิษมีคานอยมาก ดังนั้นอาจกลาวไดวาสมการที่ได
จากการศึกษานี้มีความแนนอนสูง 
       2. ผลการวิเคราะหความออนไหวของแตละมลพิษพบวาปจจัยรวมที่มีอิทธิพลในการ
ทํานายคา CO คือความเร็วรถ LOGของปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระดับความเขมขนของ NO2 
จากสถานีตรวจวัด LOGของระยะหางจากทางพิเศษ และLOGของอุณหภูมิ  สมการ NO2ไดแก LOGของ
ปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOGของระยะหางจากทางพิเศษ อุณหภูมิLOGของระดับความเขมขนของ 
SO2 และระดับความเขมขนของ NO2จากสถานีตรวจวัด โดยตัวแปรทีมีอิทธิพลสูงสุดของทั้ง 3 กรณีคือตัว
แปรระดับความเขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัด และสมการ O3 ไดแกตัวแปรอุตุนิยมวิทยาซึ่ง
ประกอบดวย ทิศทางลม  ความเร็วลม อุณหภูมิ และตัวแปรLOGของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถบรรทุกขนาดเล็ก ความเร็วรถ และLOGของระดับความเขมขนของ NO2และ CO จากสถานี



ตรวจวัด และจากการตรวจสอบปจจัยรวมที่มีอิทธิพลตอการทํานายคาของ 3 มลพิษสวนใหญคือตัว
แปรความเร็วรถ LOG ของปริมาณรถยนตนั่งสวนบุคคล LOG ของระดับความเขมขนของ NO2 จาก
สถานีตรวจวัด LOG ของระยะหางจากทางพิเศษ และLOG ของอุณหภูมิ ซ่ึงจากการสังเกตพบวาตัว
แปรปริมาณจราจรมีอิทธิพลตอการคาดการณระดับความเขมขนของมลพิษทั้ง 3 คือ LOG ของ
รถยนตนั่งสวนบุคคล ในขณะที่ LOG ของรถบรรทุกจะมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ CO 
และ O3 และระดับความเขมขนของมลพิษจากสถานีตรวจวัดสวนใหญมีอิทธิพลตอระดับความ
เขมขนของมลพิษบริเวณริมทางพิเศษโดยหากมีระดับเพิ่มขึ้นจะทําใหระดับความเขมขนของมลพิษ
ริมทางพิเศษเพิ่มขึ้นตามไปดวย  
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 1. เนื่องจากการศึกษานี้ใชขอมูลทุติยภูมิจึงมีขอจํากัดเรื่องขอมูล และจํานวนสถานีตรวจวัด
มลพิษทางอากาศ ดังนั้นในการศึกษาในอนาคต ควรมีการรวบรวมขอมูล และตัวแปรที่ใชใน
การศึกษา และสถานีตรวจวัดมลพิษทางอากาศใหไดมากที่สุดเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของ
แบบจําลองที่ได 
 2. ในการศึกษานี้ใชขอมูลจากจุดตรวจวัดมลพิษทางอากาศของการทางพิเศษแหงประเทศ
ไทย และสถานีตรวจวัดมลพิษของกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงบางจุดตรวจวัดตั้งอยูใกลแหลงชุมชน    
ทําใหขอมูลคุณภาพอากาศบางจุดอาจมีอิทธิพลจากแหลงกําเนิดมลพิษอื่นซึ่งไมไดมาจากทางพิเศษ 
หรือถนนเลียบทางพิเศษเทานั้น ดังนั้นในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับพยากรณในอนาคต        
ควรเลือกจุดตรวจวัดมลพิษทางอากาศที่ไมมีมลพิษทางอากาศจากแหลงอื่นๆ ที่สงผลกระทบตอผล
การศึกษา 
 3. นอกจากการนําแบบจําลองคณิตศาสตรที่ไดไปประยุกตใชงานดังที่ไดนําเสนอไปแลว 
กระบวนการการพัฒนาแบบจําลองและการวิเคราะหที่ใชในการวิจัยนี้สามารถเปนตนแบบในการ
นําไปใชงานกับกรณีการศึกษามลพิษทางอากาศในโครงการทางพิเศษสายอื่นๆ หรือการศึกษา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของโครงการลักษณะที่ใกลเคียงกัน 
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รายละเอียดพื้นฐานของการวิเคราะหความถดถอย 
การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) การวิเคราะหความถดถอย เปนการศึกษา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม 1 ตัวแปร กับ ตัวแปรอิสระตั้งแต 1 ตัวแปรขึ้นไปโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อประมาณการคาของตัวแปรตามเมื่อไดทราบคาของตัวแปรอิสระแลว โดยการ
วิเคราะหความถดถอยจะแบงเปน 2 ประเภท  คือ 
 1. การวิเคราะหความถดถอยอยางงาย  (Simple Regression Analysis) การถดถอย
เชิงเสนอยางงายนี้มีตัวแปรอิสระ x เพียงตัวแปรเดียว และมีตัวแปรตาม y เพียงตัวเดียวเชนกัน 
ขอมูลตัวอยางสุมสามารถเขียนออกมาไดในรูปของคูอันดับ ( ),i ix y โดยท่ี 1,2,3,...,i n= ถา
สมมติวาคาเฉลี่ยทั้งหมด y xµ อยูบนเสนตรง ตัวแปรสุม i iy y x= สามารถเขียนไดดวยตัวแบบ
การถดถอยเชิงเสนอยางงายดังนี้  
 
    y a xβ ε= + +  
 
  โดยที่ y เปนตัวแปรตามซึ่งเปนตัวแปรสุม x เปนตัวแปรอิสระซ่ึงถูกกําหนดเปนคา
คงตัว a และ β เปนระยะตัดแกน y และความชันซึ่งเปนพารามิเตอรของเสนถดถอยหรือเรียกวา
สัมประสิทธิ์การถดถอย ε เปนความคลาดเคลื่อนซึ่งเปนตัวแปรสุม 

 2. การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ   (Multiple Regression Analysis) จะตางจาก
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย คือจะมีตัวแปรอิสระ x หลายตัวแปร หรืออาจกลาวไดวามี
ตัวแปรอิสระหลายตัวที่มีอิทธิพลตอ y รูปแบบของสมการคือ  

 
   1 1 2 2 .... k ky a x x xβ β β ε= + + + + +  
 
 โดยที่สมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณนั้น จะเปนการประมาณสมการความสัมพันธ

ของคาเฉลี่ยของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 

คาสถิติท่ีใชในการวิเคราะหความถดถอย 
เนื่องจากวัตถุประสงคที่สําคัญของการสรางสมการเสนถดถอยขึ้นมาก็เพื่อประมาณหรือ

พยากรณตัวแปรที่ตองการศึกษา  ดังนั้น  เพื่อความมั่นใจวาสมการเสนถดถอยที่สรางขึ้นมากนั้น  



สามารถนําไปประมาณหรือพยากรณตัวแปรที่เราตองการศึกษาไดจริงจึงตองมีการทดสอบโดย
อาศัยคาสถิติตางๆ ไดแก 

1. สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ  (Coefficient of Determination  :  R2) 
 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจหมายถึงสัดสวนที่ตัวแปร X สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปร Y ได ดังนั้นถา R2 มีคามากกวา Y และ X มีความสัมพันธกันมากหรือ X สามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของคา Y ไดมากโดยที่ 
  R2  = (ความแปรปรวนของ Y ที่เกิดจาก X)/(ความแปรปรวนของ Y ทั้งหมด)  
  หรือ  = SSR/SST  
  ดังนั้น  0 ≤ R2 ≤1 เนื่องจาก SST>SSR 
  คุณสมบัติของ R2 
  1. R2 จะไมมีหนวย 
  2. ถา R2 มีคาเขาใกล 1 แสดงวาเปอรเซนตที่ X สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลง Y มีคามากหรือ X และ Y มีความสัมพันธกันมากแตถา R2 มีคาเขาใกล 0 แสดงวา
เปอรเซนตที่ X สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ Y มีคานอย 
 2.  การตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 
 สมมติฐานหรือเงื่อนไขของการวิเคราะหความถดถอยมี 4 ขอ ซ่ึงเปนเงื่อนไขเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อน (error or residual) ในการนําสมการที่ไดไปใชงานจะตองตรวจสอบเงื่อนไขของ
การวิเคราะหความถดถอยกับคาคลาดเคลื่อนดังนี้ 
  1. คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนจะตองเทากับเทากับศูนย   
  2. การตรวจสอบคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนโดยการพิจารณาจากกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคลื่อนกับคา Y ซ่ึงหากพบวา 
   2.1. คาคลาดเคลื่อนกระจายอยูรอบๆ ศูนยหรือคาคลาดเคลื่อนมีคาชวงใด
ชวงหนึ่งแคบๆไมวา Y จะเปลี่ยนไปอยางไรในกรณีนี้ ถือวาคาคลาดเคลื่อนมีคาคงที่และมี
ความสัมพันธกับ Y แบบจําลองที่ไดจึงมีความเหมาะสม  
   2.2. กรณีที่คา Y เพิ่มขึ้นหรือลดลงคาความคลาดเคลื่อนก็จะเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงตามไปดวยแสดงวาคาความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนมากหรือคาความคลาดเคลื่อนไม
คงที่ดังนั้นแบบจําลองที่ไดจึงไมเหมาะสม 
  3. คาความคลาดเคลื่อนตองเปนอิสระกัน 
  4. คาความคลาดเคลื่อนตองมีการแจกแจงแบบปกติ   
 
 



 3. การเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอย 
  การคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอย จากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 
เปนการหารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม 1 ตัวกับตัวแปรอิสระหลายตัวและสรางเปน
สมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เมื่อมีตัวแปรอิสระหลายตัว
สมการที่สรางขึ้นจะมีไดหลายสมการ แลวแตวาจะมีการคัดเลือกตัวแปรอิสระตัวใดเขาสมการบาง 
ถาทุกตัวแปรอิสระเขาสมการอาจมีปญหาตัวแปรอิสระดวยกันบางคูมีความสัมพันธกันเอง 
(autocorrelation) ทําใหสมการถดถอยที่ไดใชพยากรณและประมาณคาตัวแปรตามไดไมดีเทาที่ควร 
และยังอาจตองเสียคาใชจายและเวลามากขึ้นเมื่อนําสมการถดถอยนั้นไปใช เพราะตองเก็บรวบรวม
ขอมูลมากขึ้นโดยไมจําเปน สมการถดถอยที่ดีที่สุดประกอบดวยตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณหรือความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญ 
คือเปนตัวพยากรณตัวแปรตามที่ดีที่สุด ซ่ึงกระบวนการในการคัดเลือกตัวแปรนั้น ตองอาศัยแนวคิด
ของสหสัมพันธบางสวนซึ่งเปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตัวหนึ่ง เมื่อขจัด
อิทธิพลของตัวแปรอิสระอื่นออกไปแลว วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอย เพื่อใหได
สมการมีหลายวิธี กรณีที่ใชโปรแกรม SPSS ชวยในการวิเคราะหจะมี 5 วิธีคือ 
  1. การคัดเลือกเขา (Forced entry or Enter) วิธีนี้เปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขา
สมการดวยการวิเคราะหเพียงขั้นตอนเดียว ซ่ึงเปนการคัดเลือกโดยใชวิจารณญาณของนักวิจัยเองวา 
จะเลือกตัวแปรอิสระตัวใดบางเขาสมการ เร่ิมตั้งแตการคัดเลือกตัวแปรอิสระมาศึกษา เมื่อคัดเลือก
และเก็บรวบรวมขอมูลมาแลวควรวิเคราะหสถิติพื้นฐานและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัว
แปรแตละคูกอน และใชคาสถิติพื้นฐานโดยเฉพาะคาความแปรปรวน หรือสวนเบี่ยงเบนมาตฐาน
กับคาทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระและ
ระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระดวยกัน ในการเลือกควรเลือกตัวแปรที่มีความแปรปรวน
มากๆ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระมีคาสูงๆ และมีนัยสําคัญ    
แตกับระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระดวยกันมีคานอยๆ และไมมีนัยสําคัญ เมื่อคัดเลือกได
แลวจะใชตัวแปรอิสระทุกตัวที่เลือก วิเคราะหพรอมกันทุกตัวแปรอิสระเขาสมการทั้งหมด ดังนั้น
วิธีนี้จึงไดเพียงสมการเดียว 
  2. การคัดเลือกออก (Forced removal or Remove) วิธีนี้เปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
เขามาอยูในสมการถดถอย ในลักษณะที่ตรงกันขามกับวิธีการคัดเลือกเขา โดยมีการสรางสมการถดถอย
กอน แลวนําตัวแปรอิสระที่มีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดออกจากสมการในขั้นตอนเดียว 
  3. การคัดเลือกเพิ่มหรือเดินหนา (Forward entry of Forward) วิธีนี้เปนการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอย โดยการเริ่มนําตัวแปรอิสระเขาสมการทีละตัว โดยนําตัว



แปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงสุดและมีนัยสําคัญที่ทดสอบดวย t  หรือ F  เขา
สมการกอน จากนั้นคัดเลือกตัวแปรอิสระที่เหลือเขาสมการ โดยคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
บางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่เหลือ และทดสอบนัยสําคัญ ถาตัวแปรอิสระตัวใดมี
นัยสําคัญก็จะคัดเลือกตัวนั้นเขาสมการ เชน มีตัวแปรอิสระ 5 ตัวคือ 1 2 3 4, , ,x x x x และ 5x โดยมีตัว
แปรตาม y เร่ิมแรกจะหาความสัมพันธระหวางตัวแปร y กับตัวแปร x ทั้ง 5 ตัวและทดสอบ
นัยสําคัญ จากนั้นคัดเลือกตัวแปร x ที่มีความสัมพันธกับตัวแปร y สูงสุด และมีนัยสําคัญ สมมติวา
เปนตัวแปร 2x ก็จะเลือกเขาสมการเปนตัวแรก จากนั้นนําตัวแปรอิสระที่เหลือคือ 1 3 4 5, , ,x x x x    
ไปหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนกับตัวแปร y ตัวแปรใดมีนัยสําคัญก็จะคัดเลือกตัวนั้นเขา
สมการ สมมติตัวแปรที่มีนัยสําคัญไดแก 1x กับ 5x สวน 3x กับ 4x ไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นจะได
สมการถดถอยคือ 1 1 2 2 5 5y a x x xβ β β= + + +  จุดออนของวิธีการนี้คือ อาจทําใหไดตัวแปรอิสระ
เขาอยูในสมการถดถอยมากเกินไป ทั้งที่สามารถตัดออกไปไดจํานวนหนึ่ง 
 4. การคัดเลือกถอยหลัง (Backward or elimination or Backward) วิธีนี้เปนการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอย ในลักษณะที่ตรงกันขามกับวิธีการคัดเลือกเพิ่มวิธี
นี้จะนําตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสมการกอน แลวคัดเลือกออกครั้งละตัว เร่ิมจากสมการแรกจะตัดตัว
แปรอิสระตัวที่มีสัมประสิทธิ์ถดถอยที่ทดสอบดวย tหรือ Partial F -test แลวไมมีนัยสําคัญออก
กอนจากนั้นนําตัวแปรอิสระที่เหลือไปวิเคราะหและสรางสมการใหม แลวตัดตัวแปรอิสระตัวที่มี
สัมประสิทธิ์ถดถอยที่ไมมีนัยสําคัญออกอีก ทําเชนนี้เร่ือยๆ ไปจนสัมประสิทธิ์ถดถอยของทุกตัว
แปรอิสระมีนัยสําคัญ จะไดสมการถดถอยที่เหมาะสมและใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
พหุคูณสูงสุด แตวิธีนี้มีขอเสียที่มีความคลาดเคลื่อนมากกวาวิธีการคัดเลือกเพิ่ม 
  5. การคัดเลือกแบบขั้นตอน (Stepwise selection or Stepwise) วิธีนี้เปนการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอยดวยกระบวนการที่ผสมกันระหวางวิธีแบบเพิ่มและ
แบบลด ทั้งนี้เพื่อเปนการแกจุดออนทั้งสองวิธีขางตน เปนวิธีที่นิยมกันมากจะเริ่มนําตัวแปรอิสระ
เขาสมการครั้งละตัว โดยนําตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงสุดและมีนัยสําคัญ
ทดสอบดวย t  หรือ F เขาสมการกอน และการคัดเลือกตัวแปรอิสระตัวที่ 2 เขาสมการจะหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่เหลือ คัดเลือกตัวแปรอิสระ
ตัวที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนสูงสุดและมีนัยสําคัญเขาสมการ นําตัวแปรอิสระตัวเดิมกับ
ตัวใหมไปหาสัมประสิทธิ์บางสวนกับตัวแปรตาม และทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์ถดถอย
ดวย Partial F -test ถามีนัยสําคัญก็นับเขาสมการได การที่ตองกับไปหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
บางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเดิมและตัวใหม เพราะตองการขจัดอิทธิพลของตัว
แปรอิสระตัวเดิมที่อาจจะไมเหมาะสม หากนําตัวแปรอิสระตัวใหมเขาสมการ และปองกันตัวแปร



อิสระตัวเดิมกับตัวใหมมีความสัมพันธกัน การคัดเลือกจะกระทําเชนนี้จนกวาจะไมมีตัวแปรใด
ไดรับการคัดเลือกเขาและคัดเลือกออกอยางมีนัยสําคัญ 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง 
กรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณแียกประเภทพาหนะ 
                   24 ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ  กรณีที่ 1 = บนทางพิเศษ 
  กรณีที่ 2 = ถนนประดิษฐมนูธรรม 
  กรณีที่ 3 = บนทางพิเศษรวมกับถนนประดิษฐมนูธรรม 
 
 
 



 

ตารางที่ ข2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

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

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

164 0.378 0.011 0.000 -0.067 0.962 0.007 0.000 0.000 60 

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

164 0.378 0.000 0.000 -0.067 0.962 0.007 0.000 0.000 60 

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

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

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

139 0.436 0.066 0.000 -0.078 0.995 0.000 0.000 0.000 60 

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

156 0.427 0.028 0.118 0.003 1.026 0.000 0.014 2.552 60 

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

139 0.464 0.083 0.118 -0.091 0.971 0.000 0.014 2.587 60 

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะ 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

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

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

157 0.468 0.041 0.000 0.008 0.990 0.005 0.000 0.000 43 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลา เรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

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

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข6 สมการถดถอยสหสัมพันธเชงิพห ุและการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษาเทานั้นของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข7 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข8 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข9 สมการถดถอยสหสัมพันธเชงิพห ุและการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษาเทานั้นของ O3 กรณแียกประเภทพาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

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

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

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

10 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.002 9 

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

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

10 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.923 9 

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

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

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

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

10 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.663 9 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข10 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paire
d  

T-test 
MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข11 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paire
d  

T-test 
MSE MSPR 

N 

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข12 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีรวมปริมาณจราจร 24 ชั่วโมง 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข13 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพื้นที่ศึกษาเทานั้นของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที ่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข14 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที ่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

       ตารางที่ ข15 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพห ุและการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศกึษาเทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที ่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข16 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ CO กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข17 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ NO2 กรณีรวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข18 สมการถดถอยสหสัมพนัธเชิงพหุ และการทดสอบความถกูตองกรณใีชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณรีวมปริมาณจราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjusted  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

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

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

48 0.976 0.000 0.000 -8.861 11.134 0.108 0.000 0.000 9 

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

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

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

48 0.976 0.000 0.000 -8.861 11.134 0.108 0.000 0.000 9 

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

48 0.976 0.000 0.000 -8.861 11.134 0.108 0.000 0.000 9 

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

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข19 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 1  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

154 0.574 0.011 0.000 -0.002 0.953 0.000 0.000 0.000 60 

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

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข20 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 2  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

160 0.568 0.046 0.000 -0.078 0.976 0.000 0.000 0.000 60 

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

158 0.584 0.000 0.000 -0.102 0.984 0.250 0.000 0.000 60 

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

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

125 0.595 0.081 0.000 0.000 0.971 0.103 0.000 0.000 60 

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

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข21 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 3  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

151 0.438 0.036 0.202 0.013 0.962 0.000 0.041 6.219 60 

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

151 0.458 0.012 0.197 0.015 0.942 0.000 0.039 4.893 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข22 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 4  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

148 0.440 0.000 0.200 -0.013 0.962 0.000 0.040 5.306 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข23 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 5  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ข24 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากพืน้ที่ศึกษาเทานัน้ของ O3 กรณีภายหลังการปลอยมลพิษ 6  
  ชั่วโมง 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjusted 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

117 0.313 0.073 0.224 0.000 0.974 0.000 0.050 5.551 60 

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

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

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

118 0.340 0.057 0.217 0.000 0.974 0.000 0.047 0.795 60 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตอง 
กรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดชวยในการคาดการณ 

 



 

ตารางที่ ค1 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพห ุและการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีแยกประเภทพาหนะ  
                       24  ชั่วโมง                           

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

115 0.441 0.007 0.596 -0.005 0.604 0.073 0.355 2.536 58 

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

126 0.303 0.012 0.308 0.002 0.302 0.000 0.095 1.542 60 

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

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

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

124 0.348 0.009 0.593 0.087 0.647 0.000 0.352 0.689 58 

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

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

103 0.354 0.073 0.599 0.000 0.575 0.000 0.359 0.633 58 

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

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

หมายเหตุ  กรณีที่ 1 = บนทางพิเศษ 
  กรณีที่ 2 = ถนนประดิษฐมนูธรรม 
  กรณีที่ 3 = บนทางพิเศษรวมกับถนนประดิษฐมนูธรรม 



 

ตารางที่ ค2 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพห ุและการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภทพาหนะ  
  24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

147 0.484 0.000 0.000 0.001 0.008 0.000 0.000 0.000 58 

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

110 0.457 0.043 0.000 -0.001 0.006 0.327 0.000 0.000 58 

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

110 0.457 0.001 0.000 -0.001 0.006 0.327 0.000 0.000 58 

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

146 0.403 0.023 0.000 -0.0001 0.006 0.368 0.000 0.000 58 

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

136 0.434 0.000 0.000 -0.001 0.006 0.064 0.000 0.000 58 

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

105 0.543 0.004 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

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

105 0.543 0.000 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

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

146 0.436 0.009 0.000 -0.0005 0.006 0.429 0.000 0.000 58 

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

136 0.441 0.000 0.000 -0.0002 0.006 0.000 0.000 0.008 58 

 
 
 



 

ตารางที่ ค3 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพห ุและการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีแยกประเภทพาหนะ 24  ชั่วโมง   
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D Paired  
T-test MSE MSPR 

N 

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

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

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

355 0.825 0.021 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 0.000 58 

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

355 0.825 0.021 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 0.000 58 

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

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

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

368 0.667 0.019 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

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

368 0.667 0.019 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

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

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

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

369 0.665 0.019 0.000 -0.0003 0.003 0.012 0.000 0.000 42 

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

120 0.673 0.062 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค4 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณแียกประเภท 
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค5 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวัดชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภท    
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

11 0.981 0.000 0.000 0.0003 0.001 0.053 0.000 0.262 5 

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

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

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

19 0.823 0.027 0.000 -0.002 0.006 0.042 0.000 0.000 5 

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

21 0.851 0.050 0.000 -0.001 0.006 0.106 0.000 0.048 5 

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

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

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

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

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

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

17 0.966 0.001 0.031 0.000 0.017 0.000 0.001 3.273 5 

 
 
 
 



 

ตารางที่ ค6 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O 3 กรณีแยกประเภท 
                     พาหนะชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

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

51 0.818 0.008 0.000 0.000 0.001 0.023 0.000 0.000 6 

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค7 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณแียกประเภท 
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

14 1.000 0.000 0.000 -0.365 1.366 0.051 0.000 1.655 9 

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

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

14 1.000 0.000 0.000 -0.250 0.935 0.101 0.000 3.162 9 

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

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

12 1.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.289 9 

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

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

12 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.541 9 

 
 
 
 



 

ตารางที่ ค8 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวัดชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีแยกประเภท 
                    พาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

13 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 9 

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

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

13 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 2.421 9 

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

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

13 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9 

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

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

13 1.000 0.000 0.000 0.145 0.054 0.000 0.000 2.942 9 

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

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

12 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 9 

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

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

12 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.207 9 

 



 

ตารางที่ ค9 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O 3 กรณีแยกประเภท  
                      พาหนะชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

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

8 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 9 

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

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

 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค10 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณ 
  จราจร 24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค11 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณ 
  จราจร 24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

171 0.357 0.018 0.000 0.002 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

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

131 0.371 0.006 0.000 0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

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

117 0.416 0.036 0.000 -0.0004 0.006 0.036 0.000 0.000 58 

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

117 0.428 0.033 0.000 -0.0003 0.006 0.000 0.000 0.003 58 

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

110 0.455 0.034 0.000 -0.001 0.007 0.069 0.000 0.000 58 

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

110 0.455 0.034 0.000 -0.001 0.007 0.069 0.000 0.000 58 

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

117 0.388 0.022 0.000 -0.001 0.007 0.162 0.000 0.000 58 

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

109 0.442 0.078 0.000 -0.0003 0.006 0.005 0.000 0.000 58 

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

110 0.467 0.022 0.000 -0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

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

110 0.467 0.022 0.000 -0.001 0.007 0.000 0.000 0.000 58 

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

146 0.417 0.028 0.000 -0.001 0.006 0.043 0.000 0.000 58 

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

136 0.435 0.000 0.000 -0.001 0.006 0.032 0.000 0.000 58 



 

ตารางที่ ค12 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณ 
จราจร 24 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

397 0.676 0.006 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

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

397 0.681 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

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

369 0.659 0.015 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

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

369 0.659 0.015 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

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

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

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

369 0.667 0.019 0.000 -0.0002 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

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

369 0.665 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

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

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

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

369 0.665 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 58 

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

120 0.673 0.062 0.000 -0.0001 0.003 0.005 0.000 0.000 58 

 
 



 

ตารางที่ ค13 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณ 
    จราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

24 0.756 0.005 0.155 -0.025 0.154 0.000 0.024 2.868 6 

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

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค14 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณ 
   จราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

47 0.797 0.019 0.000 -0.009 0.013 0.137 0.000 1.901 5 

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

47 0.797 0.019 0.000 -0.009 0.013 0.137 0.000 0.000 5 

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

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

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

19 0.823 0.027 0.000 -0.002 0.006 0.000 0.000 0.000 5 

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

19 0.823 0.027 0.000 -0.002 0.006 0.000 0.000 0.000 5 

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

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

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

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

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

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

 
 
 
 



 

ตารางที่ ค15 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณ 
จราจรชวงเวลาเรงดวนเชา 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

19 0.595 0.096 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 6 

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

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค16 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ CO กรณีรวมปริมาณ 
      จราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค17 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ NO2 กรณีรวมปริมาณ 
   จราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

13 1.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.043 0.000 0.000 9 

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

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

12 0.998 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 2.942 9 

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

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

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

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

 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค18 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณใีชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณีรวมปริมาณ 
    จราจรชวงเวลาเรงดวนบาย 

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห สมการ N Adjust  
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D Paired  

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

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

11 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.220 9 

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

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

11 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.242 9 

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

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

11 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 - - - - 

 
 



 

ตารางที่ ค19 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
 ปลอยมลพิษ 1 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

152 0.710 0.025 0.000 0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

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

152 0.710 0.025 0.000 0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

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

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

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

152 0.687 0.000 0.000 -0.0001 0.002 0.000 0.000 0.000 60 

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

152 0.605 0.041 0.170 -0.001 0.163 0.000 0.029 5.214 60 

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

152 0.605 0.041 0.170 -0.001 0.163 0.000 0.029 5.214 60 

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

152 0.679 0.001 0.000 -0.0001 0.003 0.015 0.000 0.000 60 

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

152 0.685 0.000 0.000 -0.0002 0.002 0.015 0.000 2.769 60 

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

152 0.534 0.041 0.184 0.004 0.172 0.000 0.034 5.169 60 

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

152 0.545 0.049 0.182 0.006 0.171 0.000 0.033 5.071 60 



 

ตารางที่ ค20 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 2 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

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

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

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

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

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

148 0.630 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

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

150 0.604 0.029 0.170 0.00004 0.164 0.000 0.029 5.328 60 

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

150 0.604 0.029 0.170 0.00004 0.164 0.000 0.029 5.328 60 

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

150 0.628 0.041 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

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

119 0.640 0.000 0.000 0.000 0.003 0.097 0.000 0.000 60 

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

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

 
 



 

ตารางที่ ค21 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 3 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 3 O3 = 7.233E-03 + 1.909E-02LOG(LB1) – 1.800E-02LOG(C1) 159 0.415 0.000 0.000 -0.001 0.005 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 3 O3 = 7.233E-03 + 1.909E-02LOG(LB1) – 1.800E-02LOG(C1) 159 0.415 0.000 0.000 -0.001 0.005 0.000 0.000 0.000 60 
1 Stepwise 3 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 159 0.651 0.048 0.145 0.049 0.208 0.000 0.021 5.899 60 
1 Backward 3 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 159 0.651 0.048 0.145 0.049 0.208 0.000 0.021 5.889 60 
2 Stepwise 3 O3 = 9.819E-02 – 7.376E-02LOG(T) + 5.547E-03LOG(LB2) + 1.893E-05(DFE) 159 0.523 0.000 0.000 -0.0002 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 3 O3 = 7.303E-02 – 5.069E-02LOG(T) + 1.506E-05(WD) – 4.062E-03LOG(WS) 

  + 1.918E-05(DFE) – 5.980E-03LOG(C2) + 8.729E-03LOG(LB2) 
156 0.557 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.015 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 3 LOG(O3) = 0.429 + 0.240LOG(O3pcd) + 0.322LOG(LB2) – 2.091LOG(T) 128 0.596 0.000 0.176 0.012 0.175 0.000 0.031 4.802 58 
2 Backward 3 LOG(O3) = 0.319 – 1.900LOG(T) + 3.791E-04(DFE) + 0.218LOG(O3pcd) 

   - 0.257LOG(C2) + 0.518LOG(LB2) 
128 0.609 0.000 0.173 0.010 0.170 0.000 0.030 4.963 58 

3 Stepwise 3 O3 = 9.800E-02 – 7.391E-02LOG(T) + 5.492E-03LOG(LB3) + 1.878E-05(DFE) 159 0.529 0.000 0.000 -0.0003 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 3 O3 = 7.313E-02 – 5.093E-02LOG(T) + 1.523E-05(WD) – 3.764E-03LOG(WS) 

  + 1.829E-05(DFE) – 6.521E-03LOG(C3) + 9.273E-03LOG(LB3) 
156 0.559 0.000 0.000 -0.0004 0.003 0.015 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 3 LOG(O3) = -1.775 + 0.386LOG(O3pcd) + 0.125LOG(MC3) + 9.207E-04(WD) 127 0.529 0.022 0.187 0.010 0.182 0.000 0.035 4.708 58 
3 Backward 3 LOG(O3) = 0.358 – 1.994LOG(T) + 0.307LOG(O3pcd) + 0.311LOG(C3) 128 0.551 0.000 0.184 0.014 0.182 0.000 0.034 4.668 58 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค22 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 4 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 4 O3 = 3.488E-04 + 7.428E-03LOG(DFE) – 3.446E-03(WS) 406 0.377 0.003 0.000 -0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 4 O3 = 2.845E-04 + 4.949E-03LOG(DFE) – 1.438E-02LOG(C1) 

   + 1.486E-02LOG(LB1) 
157 0.381 0.002 0.000 -0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 4 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 157 0.651 0.048 0.145 0.051 0.208 0.000 0.021 5.885 60 
1 Backward 4 LOG(O3) = -2.733 + 5.542E-03(HB1) – 0.170(WS) + 1.338E-03(DFE) + 0.178LOG(LB1) 157 0.651 0.048 0.145 0.051 0.208 0.000 0.021 5.885 60 
2 Stepwise 4 O3 = 2.214E-02 – 1.003E-03(T) + 3.531E-03LOG(DFE) + 3.178E-03LOG(LB2) 157 0.442 0.001 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 4 O3 = 2.214E-02 – 1.003E-03(T) + 3.531E-03LOG(DFE) + 3.178E-03LOG(LB2) 157 0.457 0.001 0.000 -0.0001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
2 Stepwise 4 LOG(O3) = -1.802 + 0.245LOG(O3pcd) + 0.317LOG(LB2) – 2.771E-02(T) 127 0.591 0.001 0.176 0.012 0.176 0.000 0.031 7.587 58 
2 Backward 4 LOG(O3) = -1.802 + 0.245LOG(O3pcd) + 0.317LOG(LB2) – 2.771E-02(T) 127 0.591 0.001 0.176 0.012 0.176 0.000 0.031 7.857 58 
3 Stepwise 4 O3 = 2.169E-02 – 1.006E-03(T) + 3.529E-03LOG(DFE) + 3.239E-03LOG(LB3) 157 0.450 0.000 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 4 O3 = 2.169E-02 – 1.006E-03(T) + 3.529E-03LOG(DFE) + 3.239E-03LOG(LB3) 157 0.450 0.000 0.000 -0.0002 0.004 0.000 0.000 3.884 60 
3 Stepwise 4 LOG(O3) = -1.807 + 0.343LOG(O3pcd) + 0.130LOG(MC3) + 9.489E-04(WD) 

   - 6.399E-02(WS) 
126 0.538 0.048 0.187 0.010 0.179 0.000 0.035 4.811 58 

3 Backward 4 LOG(O3) = -1.807 + 9.489E-04(WD) – 6.399E-02(WS) + 0.343LOG(O3pcd) 
   + 0.130LOG(MC3) 

126 0.538 0.002 0.187 0.010 0.179 0.000 0.035 4.811 58 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค23 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 5 ชั่วโมง   

St. Residual Validation 
Compare 

กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 
R2 

Sig. RMSE 
Mean S.D. Paired 

T-test MSE MSPR 
N 

1 Stepwise 5 O3 = 1.195E-02 + 0.531(O3pcd) – 3.250E-04(T) + 1.531E-05(WD) 375 0.818 0.014 0.000 -0.0004 0.004 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 5 O3 = 1.014E-02 – 3.927E-04(T) + 8.052E-06(DFE) + 0.534(O3pcd) 

  + 1.518E-03LOG(C1) + 3.293E-05(HT1) 
103 0.829 0.066 0.000 0.0001 0.002 0.000 0.000 0.000 60 

1 Stepwise 5 LOG(O3) = -1.226 + 23.867(O3pcd) – 3.796E-02(T) 375 0.797 0.000 0.130 -0.017 0.199 0.000 0.017 5.046 60 
1 Backward 5 LOG(O3) = -1.226 + 23.867(O3pcd) – 3.796E-02(T) 375 0.797 0.000 0.130 -0.017 0.199 0.000 0.017 5.046 60 
2 Stepwise 5 O3 = 1.847E-02 + 0.287(O3pcd) – 4.662E-04(T) + 1.068E-05(DFE) 375 0.541 0.001 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Backward 5 O3 = 1.847E-02 + 0.287(O3pcd) – 4.662E-04(T) + 1.068E-05(DFE) 375 0.541 0.001 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
2 Stepwise 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205(O3pcd) – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 
2 Backward 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205(O3pcd) – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 
3 Stepwise 5 O3 = 1.879E-02 + 0.282(O3pcd) – 4.689E-04(T) + 9.612E-06(DFE) 375 0.543 0.014 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Backward 5 O3 = 1.879E-02 + 0.282(O3pcd) – 4.689E-04(T) + 9.612E-06(DFE) 375 0.543 0.014 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
3 Stepwise 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205 – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 
3 Backward 5 LOG(O3) = -1.055 + 13.205 – 4.075E-02(T) 375 0.571 0.000 0.164 -0.037 0.184 0.000 0.027 5.119 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ค24 สมการถดถอยสหสัมพันธเชิงพหุ และการทดสอบความถูกตองกรณีใชขอมูลจากสถานีตรวจวดัชวยในการคาดการณของ O3 กรณภีายหลังการ 
ปลอยมลพิษ 6 ชั่วโมง   

 
St. Residual Validation 

Compare 
กรณีที่ วิธีวิเคราะห ชม.ที่ สมการ N Adjust 

R2 
Sig. RMSE 

Mean S.D. Paired 
T-test MSE MSPR 

N 

1 Stepwise 6 O3 = 3.108E-02 – 7.780E-04(T) 394 0.159 0.011 0.000 -0.0001 0.003 0.000 0.000 0.000 60 
1 Backward 6 O3 = 1.890E-02 – 6.552E-03LOG(WD) – 8.504E-03LOG(WS) + 4.873E-05(DFE) 

   - 0.442(O3pcd) + 8.328E-05(HB1) 
141 0.373 0.045 0.000 -0.002 0.005 0.000 0.000 4.001 60 

1 Stepwise 6 LOG(O3) = -2.475 + 6.953E-03(HB1) – 0.545LOG(WS) + 1.283E-03(DFE) 151 0.646 0.005 0.148 0.059 0.225 0.000 0.022 5.942 60 
1 Backward 6 LOG(O3) = -2.475 + 6.953E-03(HB1) – 0.545LOG(WS) + 1.283E-03(DFE) 151 0.646 0.005 0.148 0.059 0.225 0.000 0.022 5.942 60 
2 Stepwise 6 O3 = 4.530E-02 – 1.038E-03(T) + 2.008E-05(DFE) – 0.209(O3pcd) 

   - 3.129E-03LOG(WD) 
371 0.355 0.011 0.000 -0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 

2 Backward 6 O3 = 4.530E-02 – 1.038E-03(T) + 2.008E-05(DFE) – 0.209(O3pcd) 
   - 3.129E-03LOG(WD) 

371 0.355 0.011 0.000 -0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 60 

2 Stepwise 6 LOG(O3) = -0.606 + 0.465LOG(O3pcd) + 0.237LOG(WD) – 0.549LOG(CV2) 110 0.538 0.020 0.189 -0.001 0.186 0.000 0.036 4.858 58 
2 Backward 6 LOG(O3) = -0.606 + 0.465LOG(O3pcd) + 0.237LOG(WD) – 0.549LOG(CV2) 110 0.538 0.020 0.189 -0.001 0.186 0.000 0.036 4.858 58 
3 Stepwise 6 O3 = 3.562E-02 – 1.020E-03(T) + 1.640E-05(DFE) – 0.216(O3pcd) 

   - 2.973E-03LOG(WD) + 9.509E-05(CV3) 
118 0.384 0.019 0.000 0.00004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

3 Backward 6 O3 = 3.562E-02 – 1.020E-03(T) + 1.640E-05(DFE) – 0.216(O3pcd) 
   - 2.973E-03LOG(WD) + 9.509E-05(CV3) 

118 0.384 0.019 0.000 0.00004 0.003 0.000 0.000 0.000 60 

3 Stepwise 6 LOG(O3) = -0.760 + 0.458LOG(O3pcd) + 0.235LOG(WD) – 0.434LOG(CV3) 110 0.541 0.006 0.189 -0.0003 0.183 0.000 0.036 5.357 58 
3 Backward 6 LOG(O3) = -0.760 + 0.458LOG(O3pcd) + 0.235LOG(WD) – 0.434LOG(CV3) 110 0.541 0.006 0.189 -0.0003 0.183 0.000 0.036 5.357 58 

 
 
 
 
 
 



ประวัติผูเขียน 
 

 นายนิรันดร  คงฤทธิ์ เกิดเมื่อวันที่ 8 สิงหาคม พ.ศ. 2513 สําเร็จการศึกษาปรญิญาโท 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 
และไดเขาทํางานที่กองวจิัยและทดลอง กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ ตอจากนัน้
เขาทํางานที่กองวางแผนและวิเคราะหโครงการ ฝายนโยบายและแผน การทางพิเศษแหงประเทศไทย 
จนถึงปจจุบัน และในป พ.ศ. 2543 ไดเขาศึกษา ในระดับปริญญาเอก สาขาวศิวกรรมสิ่งแวดลอม สํานกัวชิา
วิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 




