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การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์หลััก คื ือ เพื่่�อศึึกษาการคาดการณ์์การเกิิดฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) ด้ ้วยแบบจำำ�ลองการถดถอยเชิิงเส้้นถ่่วงน้ำำ��หนัักภููมิิศาสตร์์ โดยเป็็นการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของปััจจััย

ที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อการเกิิดฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน ระหว่่างข้้อมููลค่่าความเข้้มข้้น (Concentrations) 

ของฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน จากสถานีีตรวจวััดภาคพื้้�นดิินในช่่วงเดืือนมีีนาคม ปี ี 2561 ร่ ่วมกัับ

ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดฝุ่่�นละอองขนาดเล็็ก ได้้แก่่ จุ ุดความร้้อนสะสมที่่�ได้้จากดาวเทีียม Suomi NPP ระบบ 

VIIRS ของ NASA และความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่�ได้้จากสถานีีตรวจวััดภาคพื้้�นดิินเช่่นกััน การศึึกษาจึึงได้้กำำ�หนดปััจจััย 

จากการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ไปสู่่�การวิิเคราะห์์คาดการณ์์ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน 

โดยการพััฒนาแบบจำำ�ลองเชิิงคาดการณ์์ (Predictive Model) ด้วยสมการทางคณิิตศาสตร์์จากแบบจำำ�ลองถดถอย 

เชิิงเส้้น พบว่่า แบบจำำ�ลองมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจ (R2) อยู่่�ที่่� 0.893832 ซึ่่�งถืือได้้ว่่าแบบจำำ�ลองมีีความสััมพัันธ์์ 

อยู่่�ในระดัับที่่�ดีีมากต่่อการคาดการณ์์ค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน ในพื้้�นที่่�ศึึกษา สำำ�หรัับการ 

ตรวจสอบความแม่่นยำำ�ของแบบจำำ�ลอง (Model Validation) นั้้�น การศึึกษาได้้ทำำ�การเปรีียบเทีียบข้้อมููลคาดการณ์์ 

จากแบบจำำ�ลองกัับค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน จากสถานีีตรวจวััดภาคพื้้�นดิินของ 

กรมควบคุุมมลพิิษ ณ สถานีี 36t อำำ�เภอเมืืองจัังหวััดเชีียงใหม่่ พบว่่า ความแม่่นยำำ�ของแบบจำำ�ลองมีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 

89.23 ซึ่่�งถืือว่่าแบบจำำ�ลองมีีความแม่่นยำำ�ของการคาดการณ์์อยู่่�ในระดัับสููงเช่่นกััน

วันที่รับ 19 ธันวาคม 2562 วันที่แก้ไข 10 มกราคม 2563 วันตอบรับ 11 มกราคม 2563
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The Prediction of Particulate Matters 2.5 Micron (PM2.5) 
Concentration using Geographic Weighted 

Regression Modeling in Nan Province
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This study has the main objective to study prediction of Particulate Matters 2.5 micron (PM2.5) 

with Geographic Weighted Regression Modeling: GWR in Nan Province. The study had analyzed 

the  relationship of concentration of PM2.5 from ground-based station in March 2018 together with 

influencing factors that were hotspot from VIIRS of NASA Suomi NPP satellite and humidity from the 

same such station. The study had determined these factors using predictive analysis with mathematic 

equation from Geographic Weighted Regression. Result model had a coefficient of decision (R2) of 

0.893832, meaning that the model has very good relationship for prediction of PM2.5 concentrations 

in the study area.  In model validation of this model, it was the comparison of predictive PM2.5 

concentration data from the model and PM2.5 concentration data from ground-based station of 

the Pollution Control Department at 36t Station, Muang District, Chiang Mai Province. The result of 

evaluation was 89.23 percent, which is considered to be a high prediction accuracy.
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1. บทนำำ�
ฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน (Particulate 

Matters 2.5 micron) โดยหลัังจากนี้้ �จะเรีียกว่่า 

“ฝุ่่�นละออง PM2.5” เป็็นมลพิิษทางอากาศที่่�มีีขนาด 

อนุุภาคประมาณ 1 ใน 25 ส่ วนของเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

ของเส้้นผมมนุุษย์์เรา มีขนาดเล็็กมาก เมื่่�อหายใจเข้้าไปจึึง 

ทำำ�ให้้เล็็ดลอดเข้้าสู่่�ร่างกายแพร่่กระจายเข้้าสู่่�ทางเดิินหายใจ 

และถุุงลมในปอดผ่่านเข้้าสู่่�กระแสเลืือดและกระจายไปสู่่�

อวััยวะต่่าง ๆ  เพิ่่�มความเสี่่�ยงต่่อการเป็็นโรคเรื้้�อรัังทางเดิิน 

หายใจหรืือมะเร็็งได้้ PM2.5 ตามคำำ�จำำ�กัดความของ US.EPA 

หมายถึึง ฝุ่่�นละเอีียด (Final Particles) เป็็นอนุุภาคที่่�

มีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางเล็็กกว่่า 2.5 ไมครอน ฝุ่่�นละเอีียด 

ที่่ �มีีแหล่่งกำำ�เนิิดจากควัันเสีียของรถยนต์์ โรงไฟฟ้้า 

โรงงานอุุตสาหกรรม ควัันที่่�เกิิดจากการหุุงต้้มอาหารโดย

ใช้้ฟืืน นอกจากนี้้�ก๊๊าซ SO2 และสาร VOC NOx และสาร 

VOC จะทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารอื่่�นในอากาศทำำ�ให้้เกิิดฝุ่่�น 

ละเอีียดได้้ [1] โดยแหล่่งกำำ�เนิิดของฝุ่่�น PM2.5 นั้้�นสามารถ 

แบ่่งการเกิิดได้้โดยตรงและเกิิดจากการรวมตััวของก๊๊าซและ 

มลพิิษอื่่�นในบรรยากาศ โดยเฉพาะซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์และ 

ออกไซด์์ของไนโตรเจน เป็็นมลพิิษที่่�อยู่่�ในอากาศได้้นาน 

จึึงทำำ�ให้้สามารถลอยข้้ามพรมแดนไปยัังประเทศหรืือ 

พื้้�นที่่�อื่่�น ๆ  ที่่�อยู่่�ไกลได้้ด้้วยองค์์ประกอบทางสารพิิษ ทำำ�ให้้ 

องค์์การอนามััยโลกกำำ�หนดให้้ฝุ่่�นละออง PM2.5 ถููกจััดอยู่่� 

ในกลุ่่�มที่่� 1 ของสารก่่อมะเร็็งปีี พ.ศ. 2556 [2] โดยปััญหา 

ฝุ่่�นละอองขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน ในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ 

ของไทยนั้้�นมีีสาเหตุุหลัักมาจากการเผาในที่่�โล่่ง ซึ่่�งถืือเป็็น 

แหล่่งกำำ�เนิิดของ PM2.5 มากที่่�สุุด ตามด้้วยอุุตสาหกรรม 

การผลิิต และการขนส่่ง โดยภาคการผลิิตไฟฟ้้านั้้�นเป็็น 

แหล่่งกำำ�เนิิดฝุ่่�นละออง PM2.5 ในอัันดัับที่่� 4 จั ังหวััด 

ในภาคเหนืือจะมีีฝุ่่�นละออง PM2.5 มากในช่่วงฤดููร้้อน 

หรืือช่่วงฤดููแล้้ง เนื่่ �องจากมีีการเผาวััชพืืชและวััสดุ ุ

ทางการเกษตรมากทั้้�งในประเทศและประเทศเพื่่�อนบ้้าน 

ทำำ�ให้้พื้้�นที่่�ภาคเหนืือได้้รัับผลกระทบจากปััญหาดัังกล่่าว 

 โดยจัังหวััดน่่านถืือเป็็นหนึ่่�งจัังหวััดในภาคเหนืือที่่�ประสบ

ปััญหาฝุ่่�นละออง PM2.5 ซึ่่�งในปีี 2561 ที่่�ผ่่านมานี้้�จัังหวััด 

น่่านมีีค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 เกิินมาตรฐาน 

12 ครั้้�ง และในช่่วงฤดููแล้้งปีี 2561 ที่่�ผ่่านมา จังหวััดน่่าน

ตรวจวััดปริิมาณฝุ่่�นละอองขนาดเล็็กได้้สููงต่่อเนื่่�อง 2 วัน 

โดยวััดได้้ 138 และ 151 ไมโครกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร 

ตามลำำ�ดับ ซึ่่�งสููงเป็็นอัันดัับ 1 ของพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ เนื่่�องจาก 

กระแสลมได้้พััดพาฝุ่่�นละอองเข้้ามาจำำ�นวนมากประกอบ 

กัับเทศบาลเมืืองน่่านมีีลัักษณ์์เป็็นแอ่่งกระทะ ฝุ่่�นละออง 

ขนาดเล็็กจึึงเกาะกลุ่่�มลอยฟุ้้�งกลางอากาศ [3] จากข้้อมููล 

ดัังกล่่าวทำำ�ให้้ผู้้�ทำำ�วิจััยมีีความสนใจในการศึึกษาหาความ 

สััมพัันธ์์ของปััจจััยเชิิงพื้้�นที่่�ที่่�ส่่งผลให้้ความเข้้มข้้นฝุ่่�น 

ละออง PM2.5 มีค่่าเกิินค่่ามาตรฐาน เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การวิิเคราะห์์ 

ในการคาดการณ์์การเกิิดฝุ่่ �นละออง PM2.5 โดยการ 

พััฒนาแบบจำำ�ลองการถดถอยเชิิงเส้้นแบบถ่่วงน้ำำ��หนััก 

เชิิงภููมิิศาสตร์์

2. วััตถุุประสงค์์
เพื่่�อวิิเคราะห์์คาดการณ์์ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง 

ขนาดไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน ด้ วยแบบจำำ�ลองการถดถอย 

เชิิงเส้้นถ่่วงน้ำำ��หนัักเชิิงภููมิิศาสตร์์
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3. ขอบเขตการศึึกษา
3.1 ขอบเขตด้้านพื้้�นที่่�

จัังหวััดน่่านเป็็นจัังหวััดที่่�ตั้้�งอยู่่�ทางด้้านทิิศตะวััน 

ออกที่่�สุุดของภาคเหนืือ ซึ่่�งมีีอาณาเขตติิดกัับสาธารณรััฐ

ประชาธิิปไตยประชาชนลาว และตั้้�งอยู่่�พิกััดเส้้นรุ้้�งที่่� 18 

องศา 46 ลิปดา 30 ฟิลิิปดาเหนืือ เส้้นแวงที่่� 18 องศา 

46 ลิ ิปดา 44 ฟิ ิลิิปดาตะวัันออก มี พีื้้�นที่่� 11,472.076 

ตารางกิิโลเมตร หรืือประมาณ 7,170,045 ไร่่ มีทั้้�งหมด 

15 อำ ำ�เภอ ได้้แก่่ อำ ำ�เภอเมืืองน่่าน อำ ำ�เภอเวีียงสา 

อำำ�เภอแม่่จริิม อำำ�เภอทุ่่�งช้้าง อำำ�เภอท่่าวัังผา อำำ�เภอนาน้้อย 

อำำ�เภอนาหมื่่ �น อำ ำ�เภอบ่่อเกลืือ อำ ำ�เภอบ้้านหลวง 

อำำ�เภอปััว อำำ�เภอภููเพีียง อำำ�เภอสองแคว อำำ�เภอสัันติิสุุข 

อำำ�เภอเฉลิิมพระเกีียรติิ และอำำ�เภอเชีียงกลาง (ดัังรููปที่่� 1)

3.2 ขอบเขตด้้านเนื้้�อหา

การวิิเคราะห์์เชิิงพื้้�นที่่�และคาดการณ์์การเกิิดฝุ่่�น 

ละอองขนาดเล็็กไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน ด้ ้วยการใช้้แบบ 

จำำ�ลองการถดถอยเชิิงเส้้นถ่่วงน้ำำ��หนัักภููมิิศาสตร์์ ได้้จำำ�แนก 

ขอบเขตของการศึึกษาได้้เป็็น 2 ประเด็็นหลััก (ดัังรููปที่่� 2) 

ได้้แก่่

1) การศึึกษาความสััมพัันธ์์ของปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการ 

เกิิดฝุ่่�นละออง PM2.5 ในจัังหวััดน่่าน โดยเป็็นการศึึกษา 

ถึึงปััจจััยทางกายภาพที่่�เป็็นแหล่่งกำำ�เนิิด (Sources) 

ของฝุ่่�นละออง PM2.5 [4] โดยการใช้้เทคนิิควิิธีีการทางด้้าน 

สถิิติิเพื่่�อวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของปััจจััย ซึ่่ �งสามารถ 

อธิิบายได้้ด้้วยค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจ (R2) ที่่�จะเป็็น 

ตััวบ่่งชี้้�ว่่าข้้อมููลเชิิงปััจจััยมีีความสััมพัันธ์์กัันมากน้้อย 

เพีียงใดเพื่่�อจะนำำ�ไปสู่่�การกำำ�หนดปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการ 

รููปที่่� 1 พื้้�นที่่�ศึึกษา: จังหวััดน่่าน

เกิิดฝุ่่�นละออง PM2.5 ในพื้้�นที่่�ศึึกษาได้้ [5] ทั้้�งนี้้� การศึึกษา 

นี้้�ได้้เลืือกปััจจััยจากข้้อมููลที่่�ตรวจวััดได้้จากสถานีีตรวจวััด 

ภาคพื้้�นดิินเป็็นหลัักเพื่่�อให้้การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเกิิดความ

สอดคล้้องกััน
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รููปที่่� 3 แผนที่่�ตำำ�แหน่่งของสถานตรวจวััดภาคพื้้�นดิิน 

ของศููนย์์เครืือข่่ายการจััดการคุุณภาพอากาศของ 

ประเทศไทย คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ 

จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

2) การคาดการณ์์การเกิิดฝุ่่�นละออง PM2.5 ด้วยแบบ 

จำำ�ลองการถดถอยเชิิงเส้้นถ่่วงน้ำำ��หนัักภููมิิศาสตร์์ โดยเป็็น 

การหาความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลค่่าฝุ่่ �นละออง PM2.5 

จากสถานีีตรวจวััดภาคพื้้�นดิิน [6] ช่ ่วงเดืือนมีีนาคม 

ปีี 2561 ซึ่่ �งกำำ�หนดให้้เป็็นตััวแปรตาม (Dependent 

Variables) วิเคราะห์์ร่่วมกัับปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดฝุ่่�น 

ละออง PM2.5 กำำ�หนดให้้เป็็นตััวแปรอิิสระ (Independent 

Variables) โดยแบบจำำ�ลองถดถอยเชิิงเส้้นนี้้ �มี ีข้ ้อ 

สมมุุติิฐาน ดังนี้้� 1) ตัวแปรตามและตััวแปรอิิสระมีีความ 

สััมพัันธ์์กัันในเชิิงเส้้นตรง 2) ค่าคลาดเคลื่่�อน (e) เป็็นตััวแปร 

สุ่่�มที่่�เป็็นอิิสระกัันมีีการแจกแจงปกติิโดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

0 และความแปรปรวนคงที่่�เท่่ากัับในทุุกค่่าของตััวแปร 

อิิสระ และ 3) ตั ัวแปรอสิิระในแบบจำำ�ลองการถดถอย 

ต้้องไม่่มีีความสััมพัันธ์์กััน [7]

รููปที่่� 2 กรอบแนวคิิดของการศึึกษา

4. ผลการศึึกษา
4.1 ความสััมพัันธ์์เชิิงพื้้�นที่่�ของปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการ 

เกิิดฝุ่่�นละออง PM2.5

1) ความเข้้มข้้นเชิิงพื้้�นที่่�ของฝุ่่�นละออง PM2.5  

เป็็นข้้อมููลความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 ที่่ �ได้้จาก 

ระบบการตรวจวััดของสถานีีตรวจวััดภาคพื้้�นดิิน [6] 

(ดัังรููปที่่� 3) ซึ่่ �งมีีทั้้�งหมด 95 สถานีี ทั่่ �วทั้้�งจัังหวััดน่่าน 

โดยจะทำำ�การจััดเก็็บและรายงานแบบอััตโนมััติิและทำำ�

การแสดงผลเป็็นค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 

เฉลี่่�ยในรายชั่่�วโมง ในการศึึกษานี้้�จึึงได้้ทำำ�การปรัับข้้อมููล 

ในรายชั่่�วโมงดัังกล่่าวให้้เป็็นข้้อมููลเฉลี่่�ยในรายเดืือนและ 

ทำำ�การปรัับให้้เป็็นค่่าเฉลี่่�ยถ่่วงน้ำำ��หนัักต่่อพื้้�นที่่�ในราย 

อำำ�เภอเพื่่�อให้้ข้้อมููลมีีความเหมาะสมต่่อการวิิเคราะห์์ต่่อ 

การกระจายตััวทางพื้้�นที่่ �ของความเข้้มข้้นฝุ่่�นละออง 

PM2.5 ในระดัับอำำ�เภอของจัังหวััดน่่าน จากข้้อมููลในรููปที่่� 4 

แสดงให้้เห็็นถึึงข้้อมููลค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นเฉลี่่�ยในราย 

เดืือนช่่วงเดืือนมีีนาคมของปีี 2561 ซึ่่�งในช่่วงเวลานี้้�ทุุกปีี 

จะเป็็นช่่วงเวลาที่่�จัังหวััดน่่านมีีค่่าความเข้้มข้้นเฉลี่่�ยของ 

ฝุ่่�นละออง PM2.5 เกิินค่่ามาตรฐานในเกืือบทุุกอำำ�เภอของ 

จัังหวััดน่่าน ทั้้ �งนี้้�ประเทศไทยโดยกรมควบคุุมมลพิิษได้้

กำำ�หนดค่่าความเข้้มข้้นฝุ่่�นละออง PM2.5 ไว้้ที่่�ไม่่เกิิน 50 

ไมโครกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร เฉลี่่�ยต่่อเนื่่�อง 24 ชั่่�วโมง [8]
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รููปที่่� 4 แผนที่่�ความเข้้มข้้นเฉลี่่�ยรายเดืือนของ

ฝุ่่�นละออง PM2.5 ในช่่วงเดืือนมีีนาคม ปี 2561

2) จุดความร้้อนสะสม เป็็นบริิเวณที่่�เกิิดการเผาไหม้้ 

ในที่่�โล่่ง ทั้้�งเกิิดจากการเผาเศษวััสดุุเหลืือทิ้้�งทางการเกษตร 

ในพื้้�นที่่�เกษตรกรรม และเกิิดจากการเผาไหม้้ในพื้้�นที่่�เขต 

ป่่าไม้้หรืือไฟ่่ป่่า ซึ่่ �งการเผาไหม้้ในที่่�โล่่งดัังกล่่าวถืือเป็็น 

แหล่่งกำำ�เนิิดหลัักต่่อการทำำ�ให้้เกิิดภาวะฝุ่่�นควัันมีีค่่าความ 

เข้้มข้้นเกิินค่่ามาตรฐานในบรรยากาศของพื้้�นที่่�ศึึกษา 

โดยข้้อมููลจุุดความร้้อนนี้้�ได้้มาจากการตรวจวััดจากข้้อมููล 

ดาวเทีียม Suomi-NPP ระบบ VIIRS ขององค์์การบริิหาร 

การบิินแห่่งสหรััฐอเมริิกาหรืือ NASA โดยมีีความละเอีียด 

เชิิงพื้้�นที่่� 375 เมตร [9] (ดัังรููปที่่� 5) ซึ่่ �งเป็็นข้้อมููล 

ในช่่วงเดืือนมีีนาคม 2561 การวิิเคราะห์์ในปััจจััยจุุดความ 

ร้้อนสะสมนี้้�ได้้ทำำ�การประเมิินจุุดความร้้อนสะสมในรายเดืือน 

โดยคิิดเป็็นอััตราส่่วนของจุุดความร้้อนสะสมกัับขนาด 

ของพื้้�นที่่�ในระดัับอำำ�เภอในการเกิิดจุุดความร้้อนเพื่่�อให้้ 

ข้้อมููลมีีความเหมาะสมต่่อการวิิเคราะห์ต์่่อการกระจาย 

รููปที่่� 5 แผนที่่�ตำำ�แหน่่งของจุุดความร้้อนสะสม

ในช่่วงเดืือนมีีนาคม ปี 2561

3) ความชื้้�นสััมพััทธ์์ เป็็นจำำ�นวนไอน้ำำ��ที่่�มีีอยู่่�ในอากาศ 

โดยที่่�ความชื้้�นของอากาศมีีการเปลี่่�ยนแปลงอยู่่�ตลอด 

เวลาและจะมีีปริิมาณมากหรืือน้้อยขึ้้�นอยู่่�กับความดัันและ 

อุุณหภููมิิในขณะนั้้�นด้้วยเช่่นกััน โดยทั่่�วไปบริิเวณที่่�มีีความ 

ชื้้�นสููงจะทำำ�ให้้เกิิดการรวมตััวกัันระหว่่างควัันกัับหมอก 

เกิิดเป็็นหมอกควััน เกิิดการเกาะกลุ่่�มและรวมตััวกัันมาก

ขึ้้�นทำำ�ให้้บริิเวณพื้้�นที่่�มีีค่่าฝุ่่�นละอองเพิ่่�มขึ้้�น โดยข้้อมููลค่่า 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์นี้้�ได้้จากระบบการตรวจวััดของสถานีี 

ภาคพื้้�นดิิน [5] เช่่นเดีียวกัันกัับข้้อมููลความเข้้มข้้นของ 

ตััวทางพื้้�นที่่�ของความเข้้มข้้นฝุ่่�นละออง PM2.5 ในระดัับ 

อำำ�เภอของจัังหวััดน่่านเช่่นกััน โดยจะเห็็นได้้ว่่าบริิเวณ 

อำำ�เภอทางตอนใต้้ของจัังหวััดน่่านมีีจำำ�นวนของจุุดความร้้อน 

สะสมเกิิดขึ้้�นเป็็นจำำ�นวนมากในช่่วงเดืือนมีีนาคม
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รููปที่่� 7 ความสััมพัันธ์์ของปััจจััยสััดส่่วนของจุุดความร้้อน

และความชื้้�นสััมพััทธ์์ส่่งผลต่่อการเกิิดฝุ่่�นละออง PM2.5

ฝุ่่�นละออง PM2.5 ซึ่่�งระบบสถานีีตรวจวััดได้้ทำำ�การจััดเก็็บ 

และรายงานเป็็นค่่าในรายชั่่�วโมง ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงได้้ 

ทำำ�การวิิเคราะห์์ข้้อมููลในการแสดงผลเป็็นค่่าเฉลี่่�ยรายเดืือน 

และเป็็นอััตราส่่วนต่่อพื้้�นที่่�เช่่นกััน เพื่่�อให้้สอดคล้้องกัับ 

การวิิเคราะห์์ของข้้อมููลความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองและ 

ข้้อมููลจุุดความร้้อนสะสม ดังรููปที่่� 6

รููปที่่� 6 แผนที่่�ความชื้้�นสััมพััทธ์์เฉลี่่�ยรายเดืือน

ในช่่วงเดืือนมีีนาคม ปี 2561

จากปััจจััยดัังกล่่าวข้้างต้้น จึงนำำ�ไปสู่่�การวิิเคราะห์์ 

ความสััมพัันธ์์ของปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดฝุ่่�นละออง 

PM2.5 โดยการใช้้วิิธีีการเชิิงคณิิตศาสตร์์ในการวิิเคราะห์์ 

จากค่่าความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นของปััจจััยจุุดความร้้อนและ 

ความชื้้�นวิิเคราะห์์ร่่วมกัับค่่าความเข้้มข้้นเฉลี่่�ยเดืือน 

มีีนาคม 2561 รายอำำ�เภอ โดยพบว่่า ความสััมพัันธ์์ของ 

ปััจจััยจุุดความร้้อนกัับความเข้้มข้้นฝุ่่�นละออง PM2.5 โดย 

มีีความสััมพัันธ์์แสดงด้้วยค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจ 

(R2) เท่่ากัับ 0.871 และความสััมพัันธ์์ของปััจจััยความชื้้�น 

กัับความเข้้มข้้นฝุ่่�นละออง PM2.5 โดยมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

การตััดสิินใจ (R2) เท่่ากัับ 0.6535 (ดัังรููปที่่� 7) จากความ 

สััมพัันธ์์ดัังกล่่าวแสดงให้้เห็็นได้้ว่่า ปั ัจจััยจุุดความร้้อน

และความชื้้�นสััมพััทธ์์ส่่งผลต่่อการเกิิดฝุ่่�นละออง PM2.5 

ในพื้้�นที่่�ศึึกษาอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
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4.2 การคาดการณ์์ความเข้้มข้้นฝุ่่�นละออง PM2.5

การวิิเคราะห์์เป็็นการดำำ�เนิินงานด้้วยวิิธีีการทาง 

คณิิตศาสตร์์โดยการพััฒนาอััลกอริิทึึมจากแบบจำำ�ลอง 

ถดถอยเชิิงเส้้นแบบกำำ�ลังสองน้้อยที่่�สุุด โดยวิิเคราะห์์จาก

ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดฝุ่่�นละออง PM2.5 ในพื้้�นที่่�ศึึกษา 

โดยทำำ�การปรัับค่่าของข้้อมููลของปััจจััยให้้อยู่่�ในรููปแบบ 

ความสััมพัันธ์์เชิิงภููมิิศาสตร์์หรืือเชิิงพื้้�นที่่� และวิิเคราะห์์ 

ร่่วมกัับค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 ที่่ �ตรวจวััด 

ได้้จากสถานีีตรวจวััดภาคพื้้�นที่่�ดิิน จากการศึึกษาได้้สมการ 

ของแบบจำำ�ลองเชิิงคาดการณ์์ ดังนี้้�

โดยที่่� 

= Intercept’s Regression Coefficient

 	 = Hotspot’s Regression Coefficient 

	 = Humidity’s Regression Coefficient

	 = Hotspot Factor

	 = Humidity Factor

โดยจากความสััมพัันธ์์ของปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิด 

ฝุ่่�นละออง PM2.5 จึงสามารถสร้้างสมการของแบบจำำ�ลอง 

เชิิงคาดการณ์์ของปริิมาณฝุ่่�นละออง PM2.5 ดังนี้้�

Y = 0.71994+0.3899(Hotspot)+2.3189(Humidity)

ผลจากการวิิเคราะห์์โดยแบบจำำ�ลองเชิิงคาดการณ์์ 

ดัังกล่่าวมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจ (Coefficient 

of Determination) หรืือค่่า R-Squared (R2) เท่่ากัับ 

0.893832 หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 89 ซึ่่�งถืือได้้ว่่าแบบจำำ�ลอง 

มีีความน่่าเชื่่�อถืือในการคาดการณ์์ปริิมาณฝุ่่�นละออง 

PM2.5 อยู่่� ในระดัับค่่อนข้้างสููง โดยผลที่่�ได้้จากการ 

คาดการณ์์แสดงได้้ในตารางที่่� 1 รูปที่่� 8 และรููปที่่� 9

รููปที่่� 8 แผนที่่�ความเข้้มข้้นเชิิงพื้้�นที่่�ของฝุ่่�นละออง PM2.5 

ที่่�ได้้จากการคาดการณ์์จากแบบจำำ�ลองเชิิงคาดการณ์์

ตารางที่่� 1 ค่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 รายอำำ�เภอ 

ที่่�คาดการณ์์ได้้จากแบบจำำ�ลอง
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แบบจำำ�ลองดัังกล่่าวสามารถทำำ�การคาดการณ์์ค่่า 

ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 ของอำำ�เภอเมืืองฯ 

จัังหวััดเชีียงใหม่่ ได้้เท่่ากัับ 89.12 โดยที่่�พื้้�นที่่�ดัังกล่่าวมีีค่่า 

ของฝุ่่�นละออง PM2.5 ที่่�ทำำ�การตรวจวััดได้้จริิงจากสถานีี 

ภาคพื้้�นดิินเท่่ากัับ 75.23 ทำ ำ�ให้้สามารถคำำ�นวณความ 

แม่่นยำำ�ของการคาดการณ์์ได้้อยู่่�ที่่�ร้้อยละ 81.54 ซึ่่ �งถืือ 

ได้้ว่่าแบบจำำ�ลองมีีความแม่่นยำำ�ของการคาดการณ์์ค่่าความ 

เข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 อยู่่�ในระดัับที่่�ยอมรัับได้้ต่่อ 

การคาดการณ์์ในพื้้�นที่่�อื่่�นได้้ ทั้้�งนี้้� ควรเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีลัักษณะ 

ภููมิิประเทศหรืือสภาพทางกายภาพและมีีเงื่่�อนไขของสาเหตุุ 

การเกิิดฝุ่่�นละอองเช่่นเดีียวกัันกัับพื้้�นที่่�ศึึกษา

5. สรุุปผลการศึึกษา
ผลการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของการเกิิดฝุ่่�นละออง 

ขนาดเล็็กไม่่เกิิน 2.5 ไมครอน ด้ ้วยแบบจำำ�ลองถดถอย 

เชิิงเส้้นแบบถ่่วงน้ำำ��หนัักเชิิงภููมิิศาสตร์์ โดยได้้กำำ�หนด 

ปััจจััยทางกายภาพ คื ือ ปั ัจจััยจุุดความร้้อนสะสม 

(Hotspot) และความชื้้�นสััมพััทธ์์ (Humidity) ของเดืือน 

มีีนาคมปีี 2561 โดยจากการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ 

ระหว่่างปััจจััยเป็็นปััจจััยส่่งผลต่่อการเกิิดฝุ่่�นละออง 

PM2.5 ในพื้้�นที่่�ศึึกษาที่่�ทำำ�การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ด้้วย 

แบบจำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ โดยได้้สมการความสััมพัันธ์์ 

เพื่่�อคาดการณ์์ที่่�มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจ (Coefficient  

of  Determination) หรืือค่่า R-Squared เท่่ากัับ 0.893832 

หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 89 ซึ่่ �งถืือได้้ว่่าแบบจำำ�ลองมีีความ

น่่าเชื่่�อถืือในการคาดการณ์์ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง 

PM2.5 ในระดัับค่่อนข้้างสููง และมีีความแม่่นยำำ�ของการ

คาดการณ์์อยู่่�ที่่�ร้้อยละ 81.54 ซึ่่�งถืือได้้ว่่ามีีความแม่่นยำำ�

ของการคาดการณ์์ค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 

อยู่่�ในระดัับที่่�ยอมรัับได้้ ซึ่่ �งเพีียงพอที่่�จะสามารถนำำ�ไป 

คาดการณ์์เพื่่�อหาความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละอองในพื้้�นที่่� 

อื่่�นๆ ได้้แต่่ทั้้�งนี้้�ควรเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีสภาพทางกายภาพและมีี 

เงื่่�อนไขของแหล่่งกำำ�เนิิดฝุ่่�นละอองขนาดเล็็กที่่�เกิิดมาจาก 

การเผาไหม้้ในที่่�โล่่งเป็็นหลัักเช่่นเดีียวกัับพื้้�นที่่�ศึึกษา

รููปที่่� 9 กราฟแสดงความแตกต่่างของค่่าฝุ่่�นละออง PM2.5  

ที่่�ตรวจวััดได้้จริิงจากสถานีีภาคพื้้�นดิินและจากแบบจำำ�ลอง 

เชิิงคาดการณ์์

4.3 การตรวจสอบความแม่่นยำำ�ของแบบจำำ�ลอง

เป็็นการประเมิินความแม่่นยำำ�ของแบบจำำ�ลองใน 

การคาดการณ์์ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 ที่่ �ได้้ 

จากแบบจำำ�ลองถดถอยถ่่วงน้ำำ��หนัักเชิิงภููมิิศาสตร์์แบบ 

กำำ�ลังสองน้้อยสุุด โดยเป็็นการหาความสััมพัันธ์์จากค่่าของ 

ฝุ่่�นละออง PM2.5 ที่่�ตรวจวััดได้้จากสถานีีภาคพื้้�นดิินร่่วมกัับ 

ปััจจััยด้้านจุุดความร้้อนสะสมและความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่�ได้้ 

ทำำ�การแปลงค่่าข้้อมููลในความสััมพัันธ์์เชิิงภููมิิศาสตร์์หรืือ

เชิิงพื้้�นที่่�ในระดัับอำำ�เภอของจัังหวััดน่่าน

โดยกระบวนประเมิินความแม่่นยำำ�ได้้ใช้้ข้้อมููลค่่า 

ความเข้้มข้้นของฝุ่่�นละออง PM2.5 ของอำำ�เภอเมืือง 

เชีียงใหม่่ จังหวััดเชีียงใหม่่ วันที่่� 19 มีนาคม 2561 จากข้้อมููล 

ของสถานีีตรวจวััดภาคพื้้�นดิิน 36t ของกรมควบคุุม 

มลพิิษ [8] โดยในวัันดัังกล่่าวมีีค่่าความเข้้มข้้นของฝุ่่�น 

ละออง PM2.5 เฉลี่่�ยรายวัันเท่่ากัับ 75.23 ไมโครกรััม 
ต่่อลููกบาศก์์เมตร โดยในวัันและเวลาที่่�ใช้้ในการตรวจสอบ 

ความแม่่นยำำ�ดังกล่่าวได้้มีีค่่าของจุุดความร้้อนสะสมที่่�เป็็น 

สััดส่่วนต่่อพื้้�นที่่�อยู่่�ที่่� 0.077 และความชื้้�นสััมพััทธ์์อยู่่�ที่่� 

ร้้อยละ 38.11 เมื่่�อนำำ�ข้อมููลเชิิงปััจจััยดัังกล่่าวมาคำำ�นวณ

ด้้วยสมการที่่�ได้้พััฒนาขึ้้�นจากข้้อมููลในพื้้�นที่่�ศึึกษา ดังนี้้�

Y = 0.7199+0.3899(0.077)+2.3188(38.11)
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6. กิิตติิกรรมประกาศ
ขอขอบคุุณศููนย์์เครืือข่่ายการจััดการคุุณภาพอากาศ 

ของประเทศไทย คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ จุ ุฬาลงกรณ์ ์

มหาวิิทยาลััย ที่่ �ได้้อนุุเคราะห์์ข้้อมููลความเข้้มข้้นของ 

ฝุ่่�นละออง PM2.5 และข้้อมููลความชื้้�นสััมพััทธ์์จากสถานีี

ตรวจวััดภาคพื้้�นดิินในพื้้�นที่่�ศึึกษา
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