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 บทคััดย่่อ
งานวิิจััยน้ �ม้ีวิตัถุุประสงค์เ์พ่ื่�อพื่ฒันาแบบ

จัำาลองถุดถุอยถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลา (GTWR) 
สำาหรบัการประมีาณค์่าฝุุ่่ นละอองขนาดไมี่เกิน 2.5 
ไมีค์รอน (PM

2.5
) พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย โดยรวิบรวิมีขอ้มีลู

การศึกษาตั�งแต่เด่อนพื่ฤษภาค์มี 2557 ถุึงเมีษายน 
2562 ผลการศกึษาพื่บวิา่ค์วิามีลกึเชิิงแสงของฝุุ่่ นละออง 
(AOD) อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ ค์วิามีเรว็ิลมี และ
ค์วิามีสงูชิั�นผสมี ท้ี่�ใชิเ้ป็นตวัิแปรอิสระในการพื่ฒันา
แบบจัำาลอง GTWR ประมีาณค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 

ท้ี่�ค์า่ R2 เที่า่กบั 0.71 โดยม้ีค์า่ RMSE และค์า่ MAE 
เที่า่กบั 14.55 และ 10.04 ไมีโค์รกรมัีตอ่ลกูบาศกเ์มีตร 
ตามีลำาดบั ซึ่ึ�งตวัิแปรท้ี่�สง่ผลตอ่การเปล้�ยนเปล้�ยนแปลง
ของ PM

2.5
 จัากมีากท้ี่�สดุไปยงันอ้ยท้ี่�สดุ ไดแ้ก่ AOD 

ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ ค์วิามีสงูชิั�นผสมี ค์วิามีเรว็ิลมี และ
อุณหภูมิี และจัากการที่ดสอบแบบจัำาลอง GTWR 
สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM

2.5 
ดว้ิยขอ้มีลูการตรวิจัวิดัจัรงิ  

พื่บวิา่แบบจัำาลอง GTWR อธิ์บายค์วิามีแปรปรวินของ 
PM

2.5
 ในฤดแูลง้ (เด่อนเมีษายน 2562) ไดด้้กวิา่ฤดฝูุ่น 

(เด่อนตลุาค์มี 2561) โดยในฤดแูลง้แบบจัำาลอง GTWR 
สามีารถุประมีาณค์่าค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
ท้ี่�ค์่า R2 

เที่่ากบั 0.76 โดยม้ีค์่า RMSE และค์่า MAE เที่่ากบั 
18.32 และ 14.20 ไมีโค์รกรมัีต่อลกูบาศกเ์มีตร ตามี
ลำาดบั

คำำ�สำำ�คัำญ : ฝุุ่่ นละอองขนาดไมี่เกิน 2.5 ไมีค์รอน  
ค์วิามีลึกเชิิงแสงของฝุุ่่ นละออง แบบจัำาลองถุดถุอย 
ถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลา

Abstract 
  This study aims to develop a 

geographically and temporally weighted regression 

(GTWR) model estimation for ground-level PM
2.5 

concentrations based on data from May 2014 to April 

2019 in Thailand. The GTWR model was developed  

using aerosol optical depth (AOD) data, temperature 

(T), relative humidity (RH), wind speed (WS), and 

boundary layer height (BLH). The GTWR model can be 

defined by coefficient of determination (R2) 0.71, and 

root mean square error (RMSE) and mean absolute 

error (MAE) of 14.55 and 10.04 µg/m3, respectively, 

of the variability in ground-level PM
2.5 

concentrations. 

The correlation analysis indicates that PM
2.5

 has  

highest correlation with AOD and RH, followed by  

BLH, WS, and T, respectively. In addition, the GTWR 

test with measured data in dry season (April 2019), 

showed good performance more than wet season 

(October 2018) in model prediction with R2 of 0.76, 

RMSE of 18.32 µg/m3, and MAE of 14.20 µg/m3. 

Keywords : Ground-Level PM
2.5 

concentrations, Aerosol 

Optical Depth, Geographically and Temporally Weighted 

Regression



บทนำำ�
ปัญหามีลพิื่ษที่างอากาศเป็นปัญหาดา้นสิ�งแวิดลอ้มีท้ี่�ส ำาค์ัญของประเที่ศไที่ย ส่งผลกระที่บ 

ต่อเศรษฐกิจั สงัค์มี สิ�งแวิดลอ้มี และสขุภาพื่อนามียัของประชิาชิ น (Chavanaves, Fantke, Limpaseni,  
Attavanich, Panyametheekul, Gheewala & Prapaspongsa, 2021) จัากรายงานสถุานการณแ์ละ 
การจััดการปัญหามีลพิื่ษที่างอากาศและเส้ยงของประเที่ศไที่ย ป้ 2563 โดยกรมีค์วิบค์ุมีมีลพิื่ษ พื่บวิ่า
สถุานการณข์องสารมีลพิื่ษที่างอากาศท้ี่�ยงัเกินค์า่มีาตรฐาน ไดแ้ก่ ฝุุ่่ นละอองขนาดไมีเ่กิน 2.5 ไมีค์รอน (PM

2.5
) 

ฝุุ่่ นละอองขนาดไมีเ่กิน 10 ไมีค์รอน ก๊าซึ่โอโซึ่น และสารอินที่รย้ร์ะเหยงา่ย สารมีลพิื่ษดงักลา่วิหากไดร้บัหรอ่
สมัีผสัเป็นระยะเวิลายาวินาน จัะที่ำาใหเ้กิดค์วิามีเส้�ยงตอ่สขุภาพื่ดว้ิยโรค์ระบบที่างเดนิหายใจั โรค์ระบบหวัิใจั
และหลอดเล่อด และโรค์ค์วิามีดนัโลหิตส ูง (Li, Hu, Chen, Li, Huang, Zhu & Zhou, 2018) การศกึษาผลก
ระที่บดา้นสขุภาพื่ของ PM

2.5
 โดยที่ั�วิไปจัะใชิข้อ้มีลูจัากสถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศ แตเ่ค์รอ่ขา่ยการตดิตามี

ตรวิจัสอบค์ณุภาพื่อากาศของสถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศยงัไมีค่์รอบค์ลมุีพ่ื่ �นท้ี่�ที่กุจังัหวิดั ซึ่ึ�งเป็นขอ้จัำากดั
ในการบรหิารจัดัการค์ณุภาพื่อากาศเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�

ปัจัจับุนัการใชิป้ระโยชินจ์ัากขอ้มีลูดาวิเท้ี่ยมีเพ่ื่�อตรวิจัสอบค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM
2.5

 กำาลงัเป็นท้ี่�
นิยมีอยา่งแพื่รห่ลา ย (Guo, Tang, Gong & Zhang, 2017; He & Huang, 2018) เน่�องจัากค์รอบค์ลมุีพ่ื่ �นท้ี่�
ในระดบัภมิูีภาค์มีากกวิา่สถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศ โดยเฉพื่าะการประมีาณค์า่ PM

2.5
 จัากค์า่ค์วิามีลกึ

เชิิงแสงของฝุุ่่ นละออง (Aerosol Optical Depth: AOD) ซึ่ึ�งเป็นค์่าท้ี่�แสดงถุึงค์วิามีสามีารถุในการกระเจิัง
และดดูกลน่แสงในแนวิท้ี่�รงัสด้วิงอาทิี่ตยเ์ดนิที่างผา่นฝุุ่่ นละออง และเป็นระหวิา่งสดัสว่ินของฝุุ่่ นละอองท้ี่�วิดัได ้
เหน่อพ่ื่ �นดนิในแนวิดิ�งขึ �นไปกบัฝุุ่่ นละอองท้ี่�วิดัไดบ้รเิวิณจัดุสงัเกตภาค์พ่ื่�นดนิ (Janjai, 2014) โดยใชิแ้บบจัำาลอง
ที่างสถิุติ เชิ่น แบบจัำาลองถุดถุอยเชิิงพื่หคุ์ณู แบบจัำาลองกำาลงัสองนอ้ยท้ี่�สดุ แบบจัำาลองผสมีในรูปเชิิงเสน้ 
แบบจัำาลองถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงภมิูีศาสตร ์แบบจัำาลองถุดถุอยถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลา (Geographically and 
Temporally Weighted Regression Model: GTWR) ในการวิิเค์ราะหค์์วิามีสมัีพื่นัธ์ข์อง PM

2.5
 กบั AOD รว่ิมี

กบัขอ้มีลูอตุนิุยมีวิิที่ยา (Bai, Wu, Qin, Zhang, Shen & Zhou, 2016, Wei, Li, Peng & Sun, 2019) ท้ี่�บง่บอก
ถุงึลกัษณะอากาศและค์วิามีสามีารถุในกระจัายตวัิของฝุุ่่ นละอองในบรรยากาศ เพ่ื่�อประมีาณค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้
ของ PM

2.5
 ท้ี่�ปกค์ลมุีในแตล่ะพ่ื่ �นท้ี่� 

งานวิิจัยัน้ �จังึม้ีวิตัถุปุระสงค์เ์พ่ื่�อพื่ฒันาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM
2.5

 พ่ื่ �นท้ี่�
ประเที่ศไที่ย โดยใชิข้อ้มีลู AOD ระบบ MODIS จัากดาวิเท้ี่ยมี Terra และ Aqua รว่ิมีกบัขอ้มีลูอตุนิุยมีวิิที่ยา 
ไดแ้ก่ อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ �นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี เป็นตวัิแปรอสิระในการพื่ฒันาแบบจัำาลอง 
ซึ่ึ�งงานวิิจัยัน้ �เป็นการนำาเสนอการประมีาณค์า่ PM

2.5
 ดว้ิยรูปแบบของแบบจัำาลองเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลาค์รั�งแรก 

ในพ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย โดยที่ำาการรวิบรวิมีขอ้มีลูการศึกษาตั�งแต่เด่อนพื่ฤษภาค์มี 2557 ถุึงเมีษายน 2562 
และดำาเนินการตรวิจัสอบประสทิี่ธิ์ภาพื่แบบจัำาลอง GTWR โดยใชิส้มัีประสทิี่ธิ์�การตดัสนิใจั (Coefficient of  

Determination: R2) รากท้ี่�สองของค์วิามีค์ลาดเค์ล่�อนกำาลงัสองเฉล้�ย (Root Mean Square Error: RMSE) 
และค์วิามีค์ลาดเค์ล่�อนสมัีบรูณเ์ฉล้�ย (Mean Absolute Error: MAE) เป็นค์า่สถิุติที่ดสอบสำาหรบัการอธิ์บาย
การตรวิจัสอบค์วิามีสมัีพื่นัธ์ร์ะหวิา่งค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 จัากการประมีาณค์า่ กบัค์า่ขอ้มีลูการตรวิจัวิดั

จัรงิของตวัิแปรการศกึษา และในสว่ินของสหสมัีพื่นัธ์ข์องตวัิแปรการศกึษาจัะอธิ์บายดว้ิยค์า่สมัีประสิที่ธิ์�สห
สมัีพื่นัธ์เ์พ้ื่ยรส์นั (Pearson’s Correlation Coefficient: r)

แบบจำำ�ลองถดถอยถ่วงน้ำำ��หน้ำักเชิิงพ้ื้�น้ำท่ี่�และเวล� สำำ�หรัับก�รัปรัะม�ณค่่�ฝุ่่�น้ำละอองขน้ำ�ดไม่เกิน้ำ 2.5 ไมค่รัอน้ำ (PM2.5) พ้ื้�น้ำท่ี่�ปรัะเที่ศไที่ย 
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อุปกรณ์์และวิิธีีก�รศึึกษ�
พื้้�นำที�ศึึกษ�

พ่ื่ �นท้ี่�ศกึษาประเที่ศไที่ย ตั�งอยูเ่หน่อเสน้ศนูยส์ตูร ระหวิา่งละติจัดู (Lat) ท้ี่� 5.62-20.45 องศาเหน่อ 
และลองจิัจัดู (Lon) ท้ี่� 97.37-105.62 องศาตะวินัออก โดยม้ีลกัษณะภมิูีอากาศอยูภ่ายใตอิ้ที่ธิ์พื่ลของมีรสมุี
ตะวินัตกเฉ้ยงใต ้ (ขอ้มีลูฤดฝูุ่น เด่อนพื่ฤษภาค์มีถุึงตลุาค์มี) และมีรสมุีตะวินัออกเฉ้ยงเหน่อ (ขอ้มีลูฤดแูลง้ 
เด่อนพื่ฤศจิักายนถุงึเมีษายน) และม้ีพ่ื่ �นท้ี่�ที่ั�งหมีดประมีาณ 513,115 ตารางกิโลเมีตร (Thai Meteorological 
Department, 2021) 
ก�รรวิบรวิมข้้อมูลก�รศึึกษ�

งานวิิจัยัน้ �รวิบรวิมีขอ้มีลูการศกึษาตั�งแตเ่ด่อนพื่ฤษภาค์มี 2557 ถุงึเมีษายน 2562 รวิมีระยะเวิลา 
5 ป้ ประกอบดว้ิย

1) ขอ้มีลู PM
2.5

 เฉล้�ยรายวินั (ไมีโค์รกรมัีตอ่ลกูบาศกเ์มีตร: µg/m3) ไดจ้ัากการตรวิจัวิดัของสถุาน้
ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศ กรมีค์วิบค์มุีมีลพิื่ษ จัำานวินที่ั�งหมีด 47 สถุาน้ เป็นขอ้มีลูฝุุ่่ นละอองภาค์พ่ื่�นดนิท้ี่�ใชิห้ลกั
การตรวิจัวิดัดว้ิยวิิธ้์เบตา้ เร แอที่เที่นนเูอชินั และวิิธ้์เที่ปเปอ อิลเิมีนต ์ออสซึ่เิลตงิ ไมีโค์รบาลานซึ่ ์(Pollution 
Control Department, 2022)

2) ขอ้มีลู AOD ไดจ้ัากการเฉล้�ยค์า่ AOD ของผลติภณัฑ์ ์MOD04_3K จัากดาวิเท้ี่ยมี Terra กบั
ผลิตภณัฑ์ ์ MYD04_3K จัากดาวิเท้ี่ยมี Aqua ใหเ้ป็นขอ้มีลู AOD เฉล้�ยรายวินั เป็นขอ้มีลูดาวิเท้ี่ยมีระบบ  
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) collection 6.1 อลักอรทิี่มึี dark target ท้ี่�
ม้ีค์วิามีละเอ้ยดเชิิงพ่ื่ �นท้ี่� 3 กิโลเมีตร และค์วิามียาวิค์ล่�น 550 นาโนเมีตร (Guo et al., 2017) โดยงานวิิจัยัน้ �
ที่ ำาการดาวินโ์หลดขอ้มีลู AOD รูปแบบ Hierarchical Data Format (hdf) จัากเวิบ็ไซึ่ตโ์ค์รงการ LAADS DAAC 
ขององค์ก์าร NASA กำาหนดการตั�งค์า่ชิว่ิงเวิลาขอ้มีลูตั�งแตเ่ด่อนพื่ฤษภาค์มี 2557 ถุงึเมีษายน 2562 ขอบเขต
ของพิื่กดัภมิูีศาสตร ์21.0, 96.5, 5.5, 106.0 และ Scientific Dataset Optical_Depth_Land_And_Ocean 
จัากนั�นที่ำาการแปลงขอ้มีลู AOD รูปแบบ hdf ใหเ้ป็นค์่า AOD รูปแบบ Comma Delimited (csv) ดว้ิย
โปรแกรมี IPython โดยการแกไ้ขซึ่อรส์โค์ด้ของไพื่ที่อนสค์รปิตท้์ี่�กำาหนดพิื่กดัภมิูีศาสตรต์ามีกลอ่งรวิบรวิมีขอ้มี ูล  
(Retrieval Box) ดงัตารางท้ี่� 1 เพ่ื่�อสรา้งขอบเขตการดงึค์า่การสะที่อ้นของจัดุภาพื่ของขอ้มีลู AOD ในโปรแกรมี 
IDLE-Python แลว้ินำาไพื่ที่อนสค์รปิตด์งักลา่วิไปรนับนโปรแกรมี IPython เพ่ื่�อใหป้ระมีวิลผลออกมีาเป็นค์า่ 
AOD รูปแบบ csv ในแตล่ะสถุาน้รวิบรวิมีขอ้มีลู

3) ขอ้มีลูอตุนิุยมีวิิที่ยาภาค์พ่ื่�นดนิ ไดแ้ก่ อณุหภมิูี (องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส: °C) ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์(รอ้ยละ: %)  
และค์วิามีเรว็ิลมี (กิโลเมีตรตอ่ชิั�วิโมีง: km/hr) เฉล้�ยรายวินั ไดจ้ัากการตรวิจัวิดัของสถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่
อากาศ กรมีค์วิบค์มุีมีลพิื่ษ ถุกูค์ดัเล่อกใหเ้ป็นตวัิแปรอิสระเพ่ื่�อใชิอ้ธิ์บายถุึงลกัษณะอากาศท้ี่�เกิดขึ �นบรเิวิณ
สถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศ 

4) ขอ้มีลูอตุนิุยมีวิิที่ยาจัากแบบจัำาลองภมิูีอากาศ ไดแ้ก่ ค์วิามีสงูชิั�นผสมี (กิโลเมีตร: km) เป็นขอ้มีลู
อตุนิุยมีวิิที่ยาจัากแบบจัำาลองภมิูีอากาศของศนูยพ์ื่ยากรณอ์ากาศระยะปานกลางแหง่ยโุรป (European Centre 
for Medium Range Weather Forecasts) ราย 3 ชิั�วิโมีง ท้ี่�ม้ีค์วิามีละเอ้ยดเชิิงพ่ื่ �นท้ี่� 12.5 กิโลเมีตร โดยที่ำาการ
ดาวินโ์หลดขอ้มีลู BLH (ERA-Interim Reanalysis) เวิลา 03.00 และ 06.00 ตามีชิว่ิงเวิลาการโค์จัรของดาวิเท้ี่ยมี 
Terra (10.00 น.) และดาวิเท้ี่ยมี Aqua (13.00 น.) ท้ี่�เวิลาสากลเชิิงพิื่กดั UTC+7 ของประเที่ศไที่ย แลว้ิที่ำาการ
เฉล้�ยค์า่ค์วิามีสงูชิั�นผสมีเวิลา 03.00 และ 06.00 ใหเ้ป็นตวัิแที่นของขอ้มีลูค์วิามีสงูชิั�นผสมีเฉล้�ยรายวินั ถุกูค์ดั
เลอ่กใหเ้ป็นตวัิแปรอิสระอ้กตวัิแปรหนึ�ง เพ่ื่�อบง่บอกถุงึค์วิามีสามีารถุในกระจัายตวัิของฝุุ่่ นละอองในบรรยากาศ 
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โดยท้ี่�การเตรย้มีขอ้มีลูการศกึษาจัะนำาเขา้พิื่กดัภมิูีศาสตรข์องสถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศ จัำานวิน 47 สถุาน้ 
(ตารางท้ี่� 1) ในโปรแกรมี ArcMap 10.8 เพ่ื่�อสรา้งบฟัเฟอรก์ลอ่งรวิบรวิมีขอ้มีลูขนาด 15x15 ตารางกิโลเมีตร 
(Remer, et al.,2013; Gupta et al.,2018) แลว้ิค์ดัเลอ่กบฟัเฟอรท้์ี่�ม้ีขอบเขตพ่ื่�นท้ี่�ซึ่อ้นที่บักนันอ้ยท้ี่�สดุใหเ้ป็นก
ลอ่งรวิบรวิมีขอ้มีลู จัำานวิน 25 กลอ่ง ดงัภาพื่ท้ี่� 1 ท้ี่�ซึ่ึ�งขอ้มีลูการศกึษาของสถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศท้ี่�
กระจัายอยูภ่ายในขอบเขตของกลอ่งรวิบรวิมีขอ้มีลูท้ี่� 5 9 16 และ 20 จัะถุกูเฉล้�ยรวิมีใหเ้ป็นขอ้มีลูเฉล้�ยราย
วินัของแตล่ะกลอ่งรวิบรวิมีขอ้มีลู

ภ�พื้ที� 1: สิ่ถานีตรัวิจวัิดคุณภาพิอากาศ และกล่องรัวิบรัวิมข้้อมูล พืิ�นที�ปัรัะเทศไทย์
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ตารัางที� 1: พิิกัดภูมิศาสิ่ตรั์ข้องสิ่ถานีตรัวิจวัิดคุณภาพิอากาศ และกล่องรัวิบรัวิมข้้อมูล พืิ�นที�ปัรัะเทศไทย์

Retrieval 
Box

สถานีี ช่ื่่อสถานีี จังหวัด
พิิกัดภููมิศาสตร์

Lat1 Lon2

1 73T สำานีักงานีสาธารณสุขอำาเภูอแม่สาย เชื่ียงราย 20.43 99.88

2 57T ทสจ. เชีื่ยงราย เชื่ียงราย 19.91 99.82

3 58T ทสจ. แม่ฮ่่องสอนี แม่ฮ่่องสอนี 19.30 97.97

4 70T สนีามกีฬาจังหวัดพิะเยา พิะเยา 19.16 99.9

5
36T โรงเรียนียุพิราชื่วิทยาลัย เชื่ียงใหม่ 18.79 98.99

35T ศาลากลางจังหวัดเชีื่ยงใหม่ เชื่ียงใหม่ 18.84 98.97

6 68T สถานีีอุตุนีิยมวิทยาจังหวัดลำาพิูนี ลำาพิูนี 18.57 99.01

7 67T สำานีักงานีเทศบาลเม่องนี่านี นี่านี 18.79 100.78

8 39T รพิ.สต.บ้านีท่าสี ลำาปาง 18.44 99.77

9

40T สำานีักงานีการประปาส่วนีภููมิภูาคแม่เมาะ ลำาปาง 18.28 99.66

37T สถานีีอุตุนีิยมวิทยาลำาปาง ลำาปาง 18.28 99.51

38T รพิ.สต.บ้านีสบป้าด ลำาปาง 18.25 99.77

10 69T อุตุนีิยมวิทยาแพิร่ แพิร่ 18.13 100.16

11 72T สำานีักงานีสาธารณสุขจังหวัดเลย เลย 17.45 101.73

12 41T โครงการชื่ลประทานีนีครสวรรค์ นีครสวรรค์ 16.69 100.11

13 24T สถานีีตำารวจภููธรตำาบลหนี้าพิระลานี สระบุรี 14.69 100.87

14 21T โรงเรียนีอยุธยาวิทยาลัย พิระนีครศรีอยุธยา 14.35 100.57

15 20T มหาวิทยาลัยกรุงเทพิ วิทยาเขตรังสิต ปทุมธานีี 14.04 100.61
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Retrieval 
Box

สถานีี ช่ื่่อสถานีี จังหวัด
พิิกัดภููมิศาสตร์

Lat1 Lon2

16

54R การเคหะชืุ่มชื่นีดินีแดง กรุงเทพิฯ 13.76 100.55

22T มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราชื่ นีนีทบุรี 13.91 100.54

13T การไฟฟ้าฝ่่ายผลิตแห่งประเทศไทย นีนีทบุรี 13.81 100.51

59T กรมประชื่าสัมพิันีธ์ กรุงเทพิฯ 13.78 100.54

11T สนีามกีฬาการเคหะชุื่มชื่นีห้วยขวาง กรุงเทพิฯ 13.78 100.57

53R สถานีีตำารวจนีครบาลโชื่คชื่ัย กรุงเทพิฯ 13.79 100.60

61T โรงเรียนีบดินีทร์เดชื่า (สิงห์ สิงหเสนีี) กรุงเทพิฯ 13.77 100.61

10T สำานีักงานีการเคหะชืุ่มชื่นีคลองจั่นี กรุงเทพิฯ 13.78 100.65

52R สถานีีการไฟฟ้าย่อยธนีบุรี กรุงเทพิฯ 13.73 100.47

02T
มหาวิทยาลัยราชื่ภูัฎบ้านีสมเด็จ
เจ้าพิระยา กรุงเทพิฯ 13.73 100.49

12T โรงเรียนีนีนีทรีวิทยา กรุงเทพิฯ 13.71 100.55

03T หมวดการทางบางขุนีเทียนีท่ี 2 กรุงเทพิฯ 13.67 100.51

05T กรมอุตุนีิยมวิทยาบางนีา กรุงเทพิฯ 13.67 100.61

08T
ศูนีย์ฟ้�นีฟูอาชีื่พิคนีพิิการและ
ทุพิพิลภูาพิ สมุทรปราการ 13.66 100.54

16T โรงไฟฟ้าพิระนีครใต้ สมุทรปราการ 13.62 100.56

17T
กรมอุตสาหกรรมพิ้้นีฐานีและการเหม่อง
แร่ สมุทรปราการ 13.65 100.53

18T ศาลากลางจังหวัดสมุทรปราการ สมุทรปราการ 13.61 100.6

17 14T แขวงการทางสมุทรสาคร สมุทรสาคร 13.71 100.32

18 19T การเคหะชืุ่มชื่นีบางพิลี สมุทรปราการ 13.57 100.79

19 34T สำานีักงานีสิ�งแวดล้อมภูาคท่ี 13 ชื่ลบุรี 13.36 100.98

20

74T ศูนีย์ราชื่การจังหวัดระยอง ระยอง 12.71 101.18

29T รพิ.สต.มาบตาพิุด ระยอง 12.81 101.17

30T สถานีีสำานีักงานีเกษตรจังหวัดระยอง ระยอง 12.67 101.28

31T ศูนีย์วิจัยพิ้ชื่ไร่ระยอง ระยอง 12.74 101.14

21 71T โรงเรียนีอนีุบาลศรีอรัญโญทัย สระแก้ว 13.69 102.50

22 42T สำานีักงานีสิ�งแวดล้อมภูาคท่ี 14 สุราษฎร์ธานีี 9.13 99.32

23 44T สำานีักงานีเทศบาลนีครหาดใหญ่ สงขลา 7.02 100.48

24 63T สนีามโรงพิิธีชื่้างเผ่อก ยะลา 6.55 101.28

25 62T ศาลากลางจังหวัดนีราธิวาส นีราธิวาส 6.43 101.80

หมีายเหตุ1  Lat ค่์อ ละติจัดู (Latitude) องศาเหน่อ, 2 Lon ค่์อ ลองจิัจัดู (Longitude) องศาตะวินัออก
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แบบจำำ�ลองถดถอย่ถ่วิงนำำ��หนำักเชิิงพ้ื้�นำที�และเวิล�
แบบจัำาลองถุดถุอยถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลา (GTWR) เป็นแบบจัำาลองเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลา 

(Spatio-Temporal Modeling) ใชิห้ลกัการของการถุดถุอยเชิิงพื่หใุนการวิิเค์ราะหข์อ้มีลูเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�ท้ี่�ขอ้มีลูม้ี
ลกัษณะไมีต่อ่เน่�อง (Non-Stationarity Data) กลา่วิค่์อขอ้มีลูม้ีค์า่เฉล้�ยและค์วิามีแปรปรวินเปล้�ยนแปลงอยู่
ตลอดเวิลา (Huang, Wu & Barry, 2010) ไดร้บัการพื่ฒันามีาจัากรูปแบบของแบบจัำาลองถุดถุอยถุ่วิงนำ�า
หนกัเชิิงภมิูีศาสตร ์(Geographically Weighted Regression) ในการหาค์วิามีสมัีพื่นัธ์เ์ชิิงพ่ื่ �นท้ี่�ยอ่ย (Local 
Modeling) ระหวิา่งตวัิแปรตามีกบัตวัิแปรอิสระ ซึ่ึ�งผลการวิิเค์ราะหแ์บบจัำาลอง GTWR จัะไดผ้ลลพัื่ที่อ์อกมีาใน
รูปแบบของการประมีาณค์า่หรอ่การที่ำานายในแตล่ะพ่ื่ �นท้ี่�ยอ่ย  (Fotheringham et al., 2002) โดยม้ีโค์รงสรา้ง
ของระบบสมีการ ดงัสมีการท้ี่� 1

iY  = 0β ( iu , iv , it ) + ∑
=1k

kβ ( iu , iv , it ) ikX  + iε                      (1)

โดยท้ี่� ( iu , iv , it ) ค่์อ พิื่กดัภมิูีศาสตร ์ ( iu , iv ) และเวิลา ( it ), 0β  ค่์อ ค์่าส่วินตดับนแกน  
Y (Intercept), kβ  ค่์อ ค์า่สมัีประสทิี่ธิ์�ค์วิามีถุดถุอยของตวัิแปรอิสระ k , และ iε  ค่์อ ค์า่ค์วิามีค์ลาดเค์ล่�อน ซึ่ึ�ง
วิิธ้์การถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลา และการกำาหนดแบนดวิ์ิดที่ ์(Bandwidth) ส ำาหรบัการวิิเค์ราะหค์์วิามีสมัีพื่นัธ์์
ดว้ิยแบบจัำาลอง GTWR สามีารถุดคู์ ำาอธิ์บายประกอบเพิื่�มีเตมิีท้ี่� Huang et al. (2010) และ Bai et al. (2016)

วิิธีีดำ�เนำินำก�รศึึกษ�
ก�รตรวิจำสอบข้้อมูลข้องตัวิแปรก�รศึึกษ�

งานวิิจัยัน้ �พื่ฒันาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM
2.5

 โดยกำาหนดตวัิแปรตามี ไดแ้ก่ 
PM

2.5
 และตวัิแปรอิสระ ไดแ้ก่ AOD อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี โดยใชิ้

ตวัิแปรการศกึษาเฉล้�ยรายวินัเฉพื่าะวินัท้ี่�ม้ีขอ้มีลูค์รบที่กุตวัิแปร (Effective Days) จัากนั�นที่ำาการวิิเค์ราะห ์
สหสมัีพื่นัธ์ร์ะหวิา่งตวัิแปรตามีกบัตวัิแปรอิสระวิา่ม้ีค์วิามีสมัีพื่นัธ์ข์องตวัิแปรมีากนอ้ยเพ้ื่ยงใด และตรวิจัสอบ
ระดบัค์วิามีสมัีพื่นัธ์ก์นัเอง (multicollinearity) ของตวัิแปรอิสระท้ี่�อาจัเกิดปัญหา multicollinearity ซึ่ึ�งจัะม้ี
อิที่ธิ์พื่ลตอ่ค์า่ค์วิามีแปรปรวินของ PM

2.5
 ในระบบสมีการ ดว้ิยการวิิเค์ราะหค์์วิามีถุดถุอยเชิิงพื่ห ุวิิธ้์นำาตวัิแปร

เขา้ที่ั�งหมีด แลว้ิพิื่จัารณาค์วิามีเหมีาะสมีของตวัิแปรอิสระจัากค์า่ Variance Inflation Factor (VIF) ท้ี่�นอ้ยกวิา่
หรอ่เที่า่กบั 2 (Guo et al., 2017) หา กตวัิแ ปรอิสระใดเกิดปัญหา multicollinearity สามีารถุตดัตวัิแปรนั�นออก
จัากระบบสมีการก่อนนำาเขา้ขั�นตอนการพื่ฒันาแบบจัำาลอง

ก�รเตรีย่มข้้อมูลนำำ�เข้้�แบบจำำ�ลอง
นำาตวัิแปรการศกึษามีาจัดัเรย้งขอ้มีลูนำาเขา้ในโปรแกรมี Microsoft Excel ตามีรูปแบบของแบบ

จัำาลอง GTWR โดยท้ี่�แตล่ะแถุวิของขอ้มีลูจัะกำากบัพิื่กดัภมิูีศาสตร ์ ( iu , iv ) ของกลอ่งรวิบรวิมีขอ้มีลู และ
กำากบัวินัท้ี่�ที่ ำาการตรวิจัวิดั (Timestamp) รูปแบบการแสดงผลตวัิเลข (Number Formatting) ของขอ้มีลูใน
แตล่ะวินั ( it ) แลว้ิบนัที่กึขอ้มีลูนำาเขา้ในรูปแบบ cvc 

แบบจำำ�ลองถดถอยถ่วงน้ำำ��หน้ำักเชิิงพ้ื้�น้ำท่ี่�และเวล� สำำ�หรัับก�รัปรัะม�ณค่่�ฝุ่่�น้ำละอองขน้ำ�ดไม่เกิน้ำ 2.5 ไมค่รัอน้ำ (PM2.5) พ้ื้�น้ำท่ี่�ปรัะเที่ศไที่ย ศรััณย์ ปัญจำะเรั้อง และ พิื้ชิญ์น้ำร่ั ลลิต�ภรัณ์ 
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ก�รพัื้ฒนำ�แบบจำำ�ลอง GTWR สำ�หรับก�รประม�ณ์คั่� PM
2.5

นำาเขา้ขอ้มีลูตวัิแปรการศกึษาท้ี่�ผา่นการจัดัเรย้งลงในโปรแกรมี ArcMap 10.8 ตั�งค์า่ระบบพิื่กดั
ภมิูีศาสตร ์WGS 1984 แลว้ิที่ำาการพื่ฒันาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM

2.5
 โดยใชิเ้ค์ร่�องม่ีอ 

GTWR_Beta.esriAddIn (Huang et al., 2010) ท้ี่� กำาหนดตวัิแปรตามี ไดแ้ก่ PM
2.5

 และตวัิแปรอิสระ ไดแ้ก่ 
AOD อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี ตามีลำาดบั จัากนั�นที่ำาการตั�งค์า่การถุ่วิง
นำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลาของแบบจัำาลอง GTWR ดว้ิย Bandwidth Method: AICc และ Kernel Type: Fixed 
(ฟังกช์ินัเกาสเ์ซ้ึ่ยน)

เม่ี�อเค์ร่�องม่ีอ GTWR_Beta.esriAddIn ที่ำาการประมีวิลผลเสรจ็ัสิ �น จัะไดผ้ลการประมีาณค์า่ PM
2.5 

ออกมีาเป็นตารางสถิุตผิลการวิิเค์ราะห ์และตารางค์วิามีสมัีพื่นัธ์เ์ชิิงพ่ื่ �นท้ี่�ยอ่ย (Local Modeling) ท้ี่�ประกอบ
ดว้ิย ค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 จัากการประมีาณค์า่ (predicted) ค์า่ Intercept ( 0β ) ค์า่สมัีประสทิี่ธิ์�ค์วิามี

ถุดถุอยของ AOD อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี ( 1β - 5β ) ตามีลำาดบั และ
ค์า่ค์วิามีค์ลาดเค์ล่�อน ( iε ) ในแตล่ะ Timestamp ซึ่ึ�งการตรวิจัสอบประสทิี่ธิ์ภาพื่แบบจัำาลอง (Model Fitting) 
ในดา้นค์วิามีแมีน่ยำาและค์วิามีค์ลาดเค์ล่�อนของแบบจัำาลองจัะใชิส้ถิุติที่ดสอบ ไดแ้ก่ ค์า่ R2 ค์า่ RMSE และ
ค์า่ MAE ท้ี่�ค์ ำานวิณจัากค์า่ iε  ขั�นตอนสดุที่า้ยจัะนำาค์า่เฉล้�ยของตวัิแปร 0β  และ 1β - 5β  จัากตารางค์วิามี
สมัีพื่นัธ์เ์ชิิงพ่ื่ �นท้ี่�ย่อยมีาสรา้งแบบจัำาลองการประมีาณค์่า PM

2.5
 พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย ท้ี่�ม้ีโค์รงสรา้งของระบบ

สมีการ GTWR ดงัสมีการท้ี่� 2

PM 2.5 i 
  = 0β ( iu , iv , it ) + 1β ( iu , iv , it ) iAOD  + 2β ( iu , iv , it ) iT  + 3β ( iu , iv , it ) PM 2.5 i

     + 4β ( iu , iv , it )PM i  
+ 5β ( iu , iv , it )

iBLH                             (2)

โดยท้ี่� PM 2.5 i  ค่์อ ค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM
2.5

 จัากการประมีาณค์า่, 0β  ค่์อ ค์า่ Intercept, 1β - 5β   
ค่์อ ค์า่สมัีประสทิี่ธิ์�ค์วิามีถุดถุอยของ AOD อณุหภมิูี (T) ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์(RH) ค์วิามีเรว็ิลมี (WS) และค์วิามี
สงูชิั�นผสมี (BLH) ตามีลำาดบั 

ก�รทดสอบแบบจำำ�ลอง GTWR สำ�หรับก�รประม�ณ์คั่� PM
2.5

งานวิิจัยัน้ �ใชิต้วัิแปรการศกึษาที่ั�งหมีด 6,407 ขอ้มีลู ส ำาหรบัการวิิเค์ราะหส์ถิุติเชิิงพื่รรณนา และ
สหสมัีพื่นัธ์ข์องตวัิแปรการศกึษา รวิมีไปถุงึการวิิเค์ราะหร์ะดบัค์วิามีสมัีพื่นัธ์ก์นัเองของตวัิแปรอิสระ สว่ินขั�น
ตอนการพื่ฒันาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM

2.5
 งานวิิจัยัน้ �จัะแบง่ตวัิแปรการศกึษาที่ั�งหมีด 

(n = 6,407) ออกเป็น 2 กลุม่ี ไดแ้ก่ ตวัิแปรนำาเขา้ส ำาหรบัสรา้งแบบจัำาลอง (Training Folds) จัำานวิน 5,704 
ขอ้มีลู (รวิมีตวัิแปรฤดฝูุ่น n = 1,031 และฤดแูลง้ n = 4,673) และตวัิแปรสำาหรบัที่ดสอบแบบจัำาลอง (Testing 
Folds) จัำานวิน 703 ขอ้มีลู แบง่เป็นในเด่อนตลุาค์มี 2561 (n = 229) เป็นตวัิแที่นขอ้มีลูฤดฝูุ่น และในเด่อน
เมีษายน 2562 (n = 447) เป็นตวัิแที่นขอ้มีลูฤดแูลง้ ส ำาหรบัใชิเ้ป็นตวัิแปรที่ดสอบและวิิเค์ราะหแ์บบจัำาลองการ
ประมีาณค์า่ PM

2.5
 ท้ี่�ไดจ้ัากแบบจัำาลอง GTWR พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย ดว้ิยขอ้มีลูการตรวิจัวิดัจัรงิท้ี่�เฉพื่าะเจัาะจัง

ในแตล่ะชิว่ิงเวิลาของฤดกูาล

แบบจำำ�ลองถดถอยถ่วงน้ำำ��หน้ำักเชิิงพ้ื้�น้ำท่ี่�และเวล� สำำ�หรัับก�รัปรัะม�ณค่่�ฝุ่่�น้ำละอองขน้ำ�ดไม่เกิน้ำ 2.5 ไมค่รัอน้ำ (PM2.5) พ้ื้�น้ำท่ี่�ปรัะเที่ศไที่ย 

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 18 ฉบับที่ 1/256544 Journal of Environmental Management Vol.18 No.1/2022 45



ที่ั�งน้ � จั ำานวินขอ้มีลูการศกึษาเริ�มีตน้ตั�งแตเ่ด่อนพื่ฤษภาค์มี 2557 ถุงึเมีษายน 2562 รวิมีระยะเวิลา  
5 ป้ โดยอา้งอิงจัากพิื่กดัภมิูีศาสตรข์องสถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศที่ั�งหมีด 47 สถุาน้ ม้ีจัำานวินที่ั�งหมีด 60,258 
ขอ้มีลู ซึ่ึ�งจัำานวินวินัท้ี่�ม้ีขอ้มีลูค์รบที่กุตวัิแปรและใชิใ้นการพื่ฒันาแบบจัำาลองม้ี 6,407 ขอ้มีลู ค์ดิเป็น 10.63% 
ของจัำานวินขอ้มีลูการศกึษาเริ�มีตน้ ซึ่ึ�งขอ้มีลูท้ี่�ขาดหายไปสว่ินใหญ่มีาจัากการตรวิจัวิดัท้ี่�ขาดหายไปหรอ่ไมีพ่ื่บ
ขอ้มีลูจัากแหลง่ท้ี่�มีา ดงันั�น งานวิิจัยัน้ �จังึไดด้ ำาเนินการตรวิจัสอบค์วิามีถุกูตอ้งของขอ้มีลู โดยใชิต้วัิแปร เป็น
ฐานของการอา้งอิง ซึ่ึ�งจัากรายงานค์ณุภาพื่อากาศของกรมีค์วิบค์มุีมีลพิื่ษ ป้ 2562 ท้ี่�รายงานค์า่เฉล้�ย PM

2.5 

รายป้ อยูใ่นชิว่ิง 10.00-41.00 µg/m3 ขณะท้ี่�ตวัิแปรการศกึษา PM
2.5 

ตามีงานวิิจัยัน้ � (ตารางท้ี่� 2) ม้ีค์า่เฉล้�ยอยู ่
ในชิว่ิง 20.45-41.71 µg/m3 จังึเป็นการย่นยนัไดว้ิา่ค์า่เฉล้�ยรายวินัของตวัิแปรการศกึษาตา่งๆ มีาจัากแหลง่
ท้ี่�มีาโดยตรง โดยท้ี่�งานวิิจัยัน้ �ไมีไ่ดป้รบัแตง่หรอ่แกไ้ขตวัิเลข เพ่ื่�อเพิื่�มีค์วิามีแมีน่ยำาใหแ้บบจัำาลองแตอ่ยา่งใด

ผลก�รศึึกษ�และก�รอภิปร�ย่ผล
สถิติเชิิงพื้รรณ์นำ�ข้องตัวิแปรก�รศึึกษ�

ตารางท้ี่� 2 แสดงสถิุติเชิิงพื่รรณนาของตวัิแปรการศกึษาในการพื่ฒันาแบบจัำาลอง GTWR จัาก
การเตรย้มีตวัิแปรเฉล้�ยรายวินัเฉพื่าะวินัท้ี่�ม้ีขอ้มีลูค์รบที่กุตวัิแปรที่ั�งหมีด (n = 6,407) พื่บวิา่ตามีชิว่ิงเวิลาการ
ศกึษา พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ยม้ีค์า่เฉล้�ย PM

2.5
 เที่า่กบั 37.53 µg/m3 ค์า่เฉล้�ย AOD เที่า่กบั 0.48 ค์า่เฉล้�ยอณุหภมิูี 

เที่า่กบั 27.54 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส ค์า่เฉล้�ยค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์เที่า่กบั 65.65 % ค์า่เฉล้�ยค์วิามีเรว็ิลมี เที่า่กบั 1.04 
กิโลเมีตรตอ่ชิั�วิโมีง และค์า่เฉล้�ยค์วิามีสงูชิั�นผสมี เที่า่กบั 1.42 กิโลเมีตร เม่ี�อพิื่จัารณาค์า่เฉล้�ย PM

2.5
 ตามี

ชิ่วิงเวิลาของฤดกูาล โดยเม่ี�อนำาค์่าเฉล้�ย PM
2.5

 เปร้ยบเท้ี่ยบกบัค์่ามีาตรฐานค์ณุภาพื่อากาศประเที่ศไที่ย 
พื่บวิ่าค์า่เฉล้�ย PM

2.5
 ตามีชิ่วิงเวิลาการศกึษา (37.53 µg/m3) ม้ีค์า่สงูกวิ่าค์า่มีชัิฌิิมีเลขค์ณิต (Arithmetic 

Mean) ในเวิลา 1 ป้ ท้ี่�ไมีเ่กิน 25 µg/m3 และเม่ี�อพิื่จัารณารายฤดกูาล พื่บวิา่ค์า่เฉล้�ย PM
2.5

 ฤดแูลง้ จัะม้ีค์า่สงู
กวิา่ค์า่เฉล้�ย PM

2.5
 ฤดฝูุ่น เน่�องจัากในฤดแูลง้ของประเที่ศไที่ยมีกัประสบปัญหาดา้นมีลพิื่ษที่างอากาศ ม้ีการ

เผาเศษวิสัดกุารเกษตรอย่างกวิา้งขวิาง ฝุุ่่ นละอองขา้มีแดนจัากประเที่ศเพ่ื่�อนบา้น ประกอบกบัปัจัจัยัเสรมิี
ดา้นอตุนิุยมีวิิที่ยา เช่ิน ค์วิามีกดอากาศสงู ปรากฏการณอ์ณุหภมิูีผกผนักลบัในชิั�นบรรยากาศ และลมีสงบ  
(Pollution Control Department, 2019) ท้ี่�สง่ผลกระที่บตอ่ฝุุ่่ นละอองขนาดเล็กไมี่สามีารถุแพื่รก่ระจัายได ้ 
แตจ่ัะแขวินลอยอยูใ่นบรรยากาศเป็นเวิลายาวินาน จังึที่ำาใหใ้นชิว่ิงฤดแูลง้ของที่กุป้เกิดการสะสมีของ PM

2.5 
ท้ี่�

เพิื่�มีขึ �นในที่กุพ่ื่ �นท้ี่�ของประเที่ศไที่ย

แบบจำำ�ลองถดถอยถ่วงน้ำำ��หน้ำักเชิิงพ้ื้�น้ำท่ี่�และเวล� สำำ�หรัับก�รัปรัะม�ณค่่�ฝุ่่�น้ำละอองขน้ำ�ดไม่เกิน้ำ 2.5 ไมค่รัอน้ำ (PM2.5) พ้ื้�น้ำท่ี่�ปรัะเที่ศไที่ย ศรััณย์ ปัญจำะเรั้อง และ พิื้ชิญ์น้ำร่ั ลลิต�ภรัณ์ 
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ต�ร�งที� 2: สิ่ถิติเชิงพิรัรัณนาข้องตัวิแปัรัการัศึกษา

ชื่่วงเวลา n
ค่าเฉล่ียตัวแปรการศึกษา

PM
2.5

 (µg/m3) AOD T (๐C) RH (%) WS (km/hr) BLH (km)

ท้ังหมด 6,407 37.53 0.48 27.54 65.65 1.04 1.42

ฤดูฝ่นี 
(พิฤษภูาคม-ตุลาคม)

1,260 20.45 0.38 28.77 72.67 1.06 1.07

ฤดูแล้ง 
(พิฤศจิกายนี-
เมษายนี)

5,417 41.71 0.50 27.24 63.93 1.03 1.51

สหสัมพื้ันำธี์ข้องตัวิแปรก�รศึึกษ�
สหสมัีพื่นัธ์ข์องตวัิแปรอิสระกบั PM

2.5 
ตามีชิว่ิงเวิลาการศกึษา พื่บวิา่ AOD และค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์

ม้ีค์วิามีสมัีพื่นัธ์ก์บั PM
2.5

 มีากท้ี่�สดุ ท้ี่�ค์า่ r เที่า่กบั 0.56 และ -0.56 ตามีลำาดบั ตามีมีาดว้ิยค์วิามีสงูชิั�นผสมี 
ค์วิามีเรว็ิลมี และอณุหภมิูี ท้ี่�ค์า่ r เที่า่กบั 0.37 -0.09 และ 0.05 ตามีลำาดบั ดงัตารางท้ี่� 3 โดยสหสมัีพื่นัธ์ต์ามี
ชิ่วิงเวิลาการศกึษาของ PM

2.5
 ท้ี่�ม้ีค์วิามีสมัีพื่นัธ์ใ์นทิี่ศที่างตรงกนัขา้มีกบัค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์แ์ละค์วิามีเรว็ิลมี 

หมีายค์วิามีวิา่หากปรมิีาณค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์แ์ละค์วิามีเรว็ิลมีม้ีค์า่สงู จัะที่ำาใหป้รมิีาณ PM
2.5

 ในบรรยากาศม้ีค์า่
ลดลง ซึ่ึ�งสอดค์ลอ้งกบังานวิิจัยัของ  Kwanma, Pukngam & Arunpraparut (2019) ท้ี่�พื่บวิา่ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์
ค์วิามีเรว็ิลมี และปรมิีาณนำ�าฝุ่น แปรผกผนักบัปรมิีาณของฝุุ่่ นละอองในบรรยากาศ อยา่งไรก็ตามีงานวิิจัยัของ 
Kanabkaew (2013) ไดเ้ปิดเผยวิา่การตรวิจัวิดัฝุุ่่ นละอองภาค์พ่ื่ �นดนิยงัถุกูจัำากดัดว้ิยชิั�นบรรยากาศท้ี่�ม้ีแรงเสย้ด
ที่าน (Planetary Boundary Layer) หรอ่ค์วิามีสงูชิั�นผสมี ค์า่ AOD ท้ี่�ตรวิจัวิดัไดต้ ำ�ากวิา่ชิั�นค์วิามีสงูชิั�นผสมี จังึ
ม้ีค์วิามีเหมีาะสมีท้ี่�จัะนำามีาใชิเ้ป็นตวัิแที่นของฝุุ่่ นละออง รวิมีไปถุงึปัจัจัยัที่างอตุนิุยมีวิิที่ยาท้ี่� ไดแ้ก่ อณุหภมิูี
และค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ก็เป็นตวัิแปรสำาค์ญัและม้ีอิที่ธิ์พื่ลอยา่งมีากตอ่ค์วิามีสมัีพื่นัธ์ข์อง AOD และฝุุ่่ นละออง

ต�ร�งที� 3: สิ่หสิ่ัมพิันธ์์ข้องตัวิแปัรัอิสิ่รัะกับ PM
2.5

ชื่่วงเวลา n
สัมประสิทธิ�สหสัมพิันีธ์เพิียร์สันี (r) **

AOD T RH WS BLH

ท้ังหมด 6,407 0.56 0.05 -0.56 -0.09 0.37

ฤดูฝ่นี 
(พิฤษภูาคม-ตุลาคม)

1,260 0.36 0.32 -0.48 0.17 0.33

ฤดูแล้ง (พิฤศจิกายนี-
เมษายนี)

5,147 0.56 0.10 -0.53 -0.12 0.31

หมาย์เหตุ ** มีรัะดับควิามมีนัย์สิ่ำาคัญทางสิ่ถิติที� 0.01 (2-tailed)

แบบจำำ�ลองถดถอยถ่วงน้ำำ��หน้ำักเชิิงพ้ื้�น้ำท่ี่�และเวล� สำำ�หรัับก�รัปรัะม�ณค่่�ฝุ่่�น้ำละอองขน้ำ�ดไม่เกิน้ำ 2.5 ไมค่รัอน้ำ (PM2.5) พ้ื้�น้ำท่ี่�ปรัะเที่ศไที่ย 
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ระดับคัวิ�มสัมพื้ันำธี์กันำเองข้องตัวิแปรอิสระ
ผลการวิิเค์ราะหร์ะดบัค์วิามีสมัีพื่นัธ์ก์นัเองของตวัิแปรอสิระ ไดแ้ก่ AOD อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ �นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์

ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี ในการพื่ฒันาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM
2.5

 พื่บวิา่ค์า่ 
VIF ไดจ้ัากการวิิเค์ราะหค์์วิามีถุดถุอยเชิิงพื่ห ุ วิิธ้์นำาตวัิแปรเขา้ที่ั�งหมีด อยูใ่นชิว่ิง 1.16-1.51 ซึ่ึ�งที่ั�งหมีดม้ีค์า่
นอ้ยกวิา่หรอ่เที่า่กบั 2 จังึไมีเ่กิดปัญหา Multicollinearity ในระบบสมีการ ดงัตารางท้ี่� 4 ดงันั�น สามีารถุใชิเ้ป็น
ตวัิแปรอิสระสำาหรบัการประมีาณค์า่ PM

2.5
 ไดอ้ยา่งเหมีาะสมี

ต�ร�งที� 4: ผลการัวิิเครัาะห์รัะดับควิามสิ่ัมพิันธ์์กันเองข้องตัวิแปัรัอิสิ่รัะ พืิ�นที�ปัรัะเทศไทย์

แบบจำาลอง ตัวแปรตาม R2
Variance Inflation Factor (VIF) ของตัวแปรอิสระ

AOD T RH WS BLH

GTWR PM
2.5

0.60 1.23 1.40 1.22 1.16 1.51

แบบจำำ�ลอง GTWR สำ�หรับก�รประม�ณ์คั่� PM
2.5

ผลการวิิเค์ราะหค์์วิามีสมัีพื่นัธ์เ์ชิิงพ่ื่ �นท้ี่�ยอ่ยของการประมีาณค์า่ PM
2.5

 จัากแบบจัำาลอง GTWR (n = 
5,704) พื่บวิา่ Model Fitting จัากแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM

2.5
 พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย ม้ีค์า่ R2 

เที่า่กบั 0.71 ค์า่ RMSE เที่า่กบั 14.55 µg/m3 และค์า่ MAE เที่า่กบั 10.04 µg/m3 ดงัตารางท้ี่� 5 ซึ่ึ�งหมีายค์วิามีวิา่ 
AOD อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี สามีารถุอธิ์บายค์วิามีแปรปรวินของ PM

2.5
 

ดว้ิยแบบจัำาลอง GTWR ไดป้ระมีาณรอ้ยละ 71.0 ที่ั�งน้ � สดัสว่ินรอ้ยละของค์วิามีแปรปรวินท้ี่�เหล่อเป็นอิที่ธิ์พื่ล
อนัเน่�องมีาจัากตวัิแปรหรอ่ปัจัจัยัอ่�นๆ  นอกเหน่อจัากงานวิิจัยัน้ �ท้ี่�ยงัไมีไ่ดศ้กึษาค์วิามีสมัีพื่นัธ์ ์(He et al.,2018)

ต�ร�งที� 5: ผลการัวิเิครัาะห์ควิามสัิ่มพัินธ์์เชิงพืิ�นที�ย่์อย์ข้องการัปัรัะมาณค่า PM
2.5 

พืิ�นที�ปัรัะเทศไทย์ จากแบบจำาลอง GTWR

แบบจำาลอง ตัวแปร
ค่าเฉล่ียความสัมพิันีธ์เชื่ิงพิ้้นีท่ีย่อย

Model Fitting
ท้ังหมด ฤดูฝ่นี ฤดูแล้ง

GTWR

Intercept ( 0β ) 138.42 149.17 136.05

Bandwidth = 0.11
AICc = 46,868.10

R2 = 0.71
R2 Adjusted = 0.71

RMSE = 14.55
MAE = 10.04

AOD ( 1β ) 33.81 29.72 34.71

T ( 2β ) -1.82 -1.98 -1.78

RH ( 3β ) -0.97 -1.03 -0.96

WS (
4β ) -9.45 -8.98 -9.56

BLH ( 5β ) 4.43 3.83 4.56

แบบจำำ�ลองถดถอยถ่วงน้ำำ��หน้ำักเชิิงพ้ื้�น้ำท่ี่�และเวล� สำำ�หรัับก�รัปรัะม�ณค่่�ฝุ่่�น้ำละอองขน้ำ�ดไม่เกิน้ำ 2.5 ไมค่รัอน้ำ (PM2.5) พ้ื้�น้ำท่ี่�ปรัะเที่ศไที่ย ศรััณย์ ปัญจำะเรั้อง และ พิื้ชิญ์น้ำร่ั ลลิต�ภรัณ์ 
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โดยเม่ี�อนำาค์่าเฉล้�ยค์วิามีสมัีพื่นัธ์เ์ชิิงพ่ื่ �นท้ี่�ย่อยของตวัิแปร 0β  และ 1β - 5β  จัากตารางท้ี่� 5  
มีาสรา้งแบบจัำาลองการประมีาณค์า่ PM

2.5
 จัะไดโ้ค์รงสรา้งของระบบสมีการ GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ 

PM
2.5 

พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย ดงัตารางท้ี่� 6

ต�ร�งที� 6: แบบจำาลองการัปัรัะมาณค่า PM
2.5

 พืิ�นที�ปัรัะเทศไทย์

ชื่่วงเวลา แบบจำาลองการประมาณค่า PM
2.5

 พิ้้นีท่ีประเทศไทย

 ท้ังหมด PM
2.5

 = 138.42+33.81(AOD)-1.82(T)-0.97(RH)-9.45(WS)+4.43(BLH)

ฤดูฝ่นี (พิฤษภูาคม-ตุลาคม) PM
2.5

 = 149.17+29.72(AOD)-1.98(T)-1.03(RH)-8.98(WS)+3.83(BLH)

ฤดูแล้ง (พิฤศจิกายนี-เมษายนี) PM
2.5

 = 136.05+34.71(AOD)-1.78(T)-0.96(RH)-9.56(WS)+4.56(BLH)

ก�รทดสอบแบบจำำ�ลองก�รประม�ณ์ค่ั� PM
2.5 

พื้้�นำที�ประเทศึไทย่ ต�มช่ิวิงเวิล�ข้องฤดูก�ล
ตารางท้ี่� 7 แสดงสถิุติเชิิงพื่รรณนาของตวัิแปรที่ดสอบแบบจัำาลองการประมีาณค์่า PM

2.5
 พ่ื่ �นท้ี่�

ประเที่ศไที่ย ตามีชิว่ิงเวิลาของฤดกูาล พื่บวิา่ค์วิามีผนัแปรของค์า่เฉล้�ย AOD อณุหภมิูี ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามี
สงูชิั�นผสมี ในขอ้มีลูฤดแูลง้จัะม้ีค์า่เฉล้�ยสงูกวิา่ขอ้มีลูฤดฝูุ่น สว่ินค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ม้์ีค์วิามีผนัแปรของค์า่เฉล้�ย
ในที่างตรงกนัขา้มีกบัตวัิแปรอิสระตวัิอ่�นๆ

ต�ร�งที� 7: สิ่ถิติเชิงพิรัรัณนาข้องตัวิแปัรัทดสิ่อบแบบจำาลองการัปัรัะมาณค่า PM
2.5 

พืิ�นที�ปัรัะเทศไทย์

ชื่่วงเวลา n
ค่าเฉลี่ยตัวแปรทดสอบ

AOD T (๐C) RH (%) WS (km/hr) BLH (km)

ฤดูฝ่นี (ตุลาคม 2561) 229 0.35 27.75 76.18 0.73 0.93

ฤดูแล้ง (เมษายนี 2562) 447 0.75 30.91 57.59 1.10 2.59

ผลการที่ดสอบแบบจัำาลองการประมีาณค์า่ PM
2.5

 พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย (ตารางท้ี่� 6) ตามีชิว่ิงเวิลาของ
ฤดกูาล พื่บวิา่แบบจัำาลองการประมีาณค์า่ PM

2.5
 ส ำาหรบัฤดฝูุ่น (ตลุาค์มี 2561) Model Fitting ม้ีค์า่ R2 เที่า่กบั 

0.34 ค์า่ RMSE เที่า่กบั 8.74 µg/m3 และค์า่ MAE เที่า่กบั 7.33 µg/m3 สว่ินแบบจัำาลองการประมีาณค์า่ PM
2.5

 
ส ำาหรบัฤดแูลง้ (เมีษายน 2562) ม้ีค์า่ R2 เที่า่กบั 0.76 ค์า่ RMSE เที่า่กบั 18.32 µg/m3 และค์า่ MAE เที่า่กบั 
14.20 µg/m3 ดงัตารางท้ี่� 8 ดงันั�น การประมีาณค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 ดว้ิยแบบจัำาลองการประมีาณค์า่ 

PM
2.5

 พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย โดยใชิข้อ้มีลูการตรวิจัวิดัจัรงิของขอ้มีลู AOD อณุหภมิูี ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�น
ผสมี สำาหรบัฤดแูลง้จังึม้ีค์วิามีแมีน่ยำามีากกวิา่ฤดฝูุ่น ดว้ิยค์า่ R2 ท้ี่�สงูกวิา่ และม้ีค์า่ใกลเ้ค้์ยงกบัผลการวิิเค์ราะห์
จัากแบบจัำาลอง GTWR (R2 = 0.71) ซึ่ึ�งผลการศกึษาดงักลา่วิยงัแสดงใหเ้หน็อ้กวิา่สดัสว่ินของจัำานวินขอ้มีลู
นำาเขา้แบบจัำาลอง GTWR (n = 5,704) เม่ี�อพิื่จัารณาแยกตามีฤดกูาล พื่บวิา่สดัสว่ินของขอ้มีลูนำาเขา้ฤดฝูุ่น  
(n = 1,031) ม้ีจัำานวินนอ้ยกวิา่ขอ้มีลูนำาเขา้ฤดแูลง้ (n = 4,673) ประมีาณ 4 เที่า่ ซึ่ึ�งรูปแบบของแบบจัำาลอง 
GTWR ท้ี่�อาศยัการถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลาในการวิิเค์ราะหก์ารถุดถุอยของขอ้มีลู สง่ผลที่ำาใหส้ดัสว่ินการ
ถุ่วิงนำ�าหนกัเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�และเวิลาในการประมีาณค์า่ 0β  และค์า่ 1β - 5β  ใหผ้ลการวิิเค์ราะหค์์วิามีสมัีพื่นัธ์เ์ชิิงพ่ื่ �นท้ี่�

แบบจำำ�ลองถดถอยถ่วงน้ำำ��หน้ำักเชิิงพ้ื้�น้ำท่ี่�และเวล� สำำ�หรัับก�รัปรัะม�ณค่่�ฝุ่่�น้ำละอองขน้ำ�ดไม่เกิน้ำ 2.5 ไมค่รัอน้ำ (PM2.5) พ้ื้�น้ำท่ี่�ปรัะเที่ศไที่ย 
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ยอ่ยแตกตา่งกนัออกไปตามีฤดกูาล เม่ี�อนำาแบบจัำาลองมีาสรา้งสมีการ GTWR เพ่ื่�อการประมีาณค์า่ PM
2.5

 ใน
ฤดแูลง้จังึม้ีค์วิามีเหมีาะสมีมีากกวิา่ฤดฝูุ่น ดว้ิยค์า่ R2 ท้ี่�สงูกวิา่ ในขณะเด้ยวิกนัค์า่ RMSE และค์า่ MAE ก็จัะม้ี
ขนาดใหญ่เพิื่�มีขึ �นตามีไปดว้ิย (Park et al., 2019) เน่�องจัากค์วิามีแปรปรวินของจัำานวินขอ้มีลูนำาเขา้ฤดแูลง้ท้ี่�ม้ี
มีากกวิา่ขอ้มีลูฤดฝูุ่น ดงันั�น งานวิิจัยัในอนาค์ตจังึค์วิรม้ีค์วิามีระมีดัระวิงัในการใชิแ้บบจัำาลอง GTWR สำาหรบั
การประมีาณค์า่ PM

2.5
 ในพ่ื่ �นท้ี่�ท้ี่�ม้ีกระจัายตวัิของสถุาน้ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศยงัไมีค่์รอบค์ลมุีการตรวิจัวิดั 

(Ma et al., 2014) ท้ี่�อาจัสง่ผลตอ่จัำานวินขอ้มีลูหรอ่ตวัิแปรการศกึษาท้ี่�ไมีส่มีำ�าเสมีอ และค์ำานงึถุงึปัจัจัยัที่าง
อตุนิุยมีวิิที่ยาท้ี่�เปล้�ยนแปลงไปตามีฤดกูาล ซึ่ึ�งจัะที่ำาใหค้์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 ท้ี่�ไดจ้ัากการประมีาณดว้ิย

แบบจัำาลองม้ีค์วิามีแมีน่ยำาลดลง และม้ีค์า่ค์วิามีค์ลาดเค์ล่�อนท้ี่�เพิื่�มีสงูขึ �น

ต�ร�งที� 8: ผลการัทดสิ่อบแบบจำาลอง GTWR สิ่ำาหรัับการัปัรัะมาณค่า PM
2.5

ชื่่วงเวลา n
Model Fitting

R2 r RMSE (µg/m3) MAE (µg/m3)

ฤดูฝ่นี (ตุลาคม 2561) 229 0.34 0.58 8.74 7.33

ฤดูแล้ง (เมษายนี 2562) 474 0.76 0.87 18.32 14.20

สรุปผลก�รศึึกษ�
ประเที่ศไที่ยประสบปัญหาดา้นสถุานการณวิ์ิกฤตของฝุุ่่ นละอองเป็นประจัำาที่กุป้ ซึ่ึ�งกิจักรรมีของ

แหลง่กำาเนิดมีลพิื่ษจัะเปล้�ยนแปลงไปตามีฤดกูาล ก่อใหเ้กิดการสะสมีของฝุุ่่ นละอองในบรรยากาศเพิื่�มีสงูขึ �น
ในหลายพ่ื่�นท้ี่�ของประเที่ศ งานวิิจัยัน้ �ไดพ้ื่ฒันาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM

2.5
 โดยใชิข้อ้มีลู 

AOD รว่ิมีกบัขอ้มีลูอตุนิุยมีวิิที่ยา ไดแ้ก่ อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี ผลสห
สมัีพื่นัธ์ข์องตวัิแปรการศกึษา พื่บวิา่ AOD และค์วิามีช่ิ �นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์เป็นปัจัจัยัท้ี่�สง่ผลตอ่การเปล้�ยนเปล้�ยนแปลง
ของ PM

2.5 
มีากท้ี่�สดุ (r = 0.56 และ -0.56) ตามีมีาดว้ิยค์วิามีสงูชิั�นผสมี (r = 0.37) ค์วิามีเรว็ิลมี (r = -0.09) 

และอณุหภมิูี (r = 0.05) ตามีลำาดบั โดยผลการศกึษาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM
2.5

 พ่ื่ �นท้ี่�
ประเที่ศไที่ย พื่บวิา่ AOD อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี ท้ี่�ใชิเ้ป็นตวัิแปรอิสระ
ในการพื่ฒันาแบบจัำาลอง สามีารถุอธิ์บายค์วิามีแปรปรวินของ PM

2.5
 ไดป้ระมีาณรอ้ยละ 71.0 ท้ี่�ค์า่ RMSE 

และค์า่ MAE เที่า่กบั 14.55 µg/m3 และ 10.04 µg/m3 ตามีลำาดบั
ผลการศกึษาแบบจัำาลอง GTWR สำาหรบัการประมีาณค์า่ PM

2.5
 ท้ี่�ไดร้บัการพื่ฒันา ยงัไดถุ้กูที่ำาการ

ที่ดสอบการประมีาณค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM
2.5

 จัากขอ้มีลูการตรวิจัวิดัจัรงิเด่อนตลุาค์มี 2561 สำาหรบัตวัิแที่น
ขอ้มีลูฤดฝูุ่น และเด่อนเมีษายน 2562 สำาหรบัตวัิแที่นขอ้มีลูฤดแูลง้ ผลการที่ดสอบพื่บวิ่าแบบจัำาลองการ
ประมีาณค์า่ พ่ื่ �นท้ี่�ประเที่ศไที่ย สามีารถุประมีาณค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 ในฤดแูลง้ (R2 = 0.76) แมีน่ยำาสงู

กวิา่ฤดฝูุ่น (R2 = 0.34) แตจ่ัะม้ีค์วิามีค์ลาดเค์ล่�อนจัากค์า่ RMSE และค์า่ MAE ท้ี่�ม้ีขนาดใหญ่กวิา่ตามีไปดว้ิย 
ดงันั�น การประมีาณค์า่ PM

2.5
 โดยใชิ ้AOD อณุหภมิูี ค์วิามีช่ิ�นสมัีพื่ทัี่ธ์ ์ค์วิามีเรว็ิลมี และค์วิามีสงูชิั�นผสมี ดว้ิย

แบบจัำาลอง GTWR จังึม้ีค์วิามีเหมีาะสมีการประมีาณค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM
2.5

 ในชิว่ิงฤดแูลง้ (พื่ฤศจิักายน-
เมีษายน) มีากกวิา่การประมีาณค์า่ในชิ่วิงฤดฝูุ่น (พื่ฤษภาค์มี-ตลุาค์มี) นอกจัากน้� ผลการศกึษายงัสามีารถุ
ประยกุตใ์ชิโ้ดยการนำาเสนอในรูปแบบของแผนท้ี่�การกระจัายเชิิงพ่ื่ �นท้ี่�ของ PM

2.5
 ภาค์พ่ื่�นดินในประเที่ศไที่ย 

เท้ี่ยบเที่า่กบัค์า่ดชัิน้ค์ณุภาพื่อากาศ (Air Quality Index) ดงัภาพื่ท้ี่� 2 โดยใชิค้์า่เฉล้�ยค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM
2.5
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รายเด่อนตลุาค์มี 2561 และเด่อนเมีษายน 2562 ท้ี่�ไดจ้ัากการประมีาณค์า่ดว้ิยแบบจัำาลอง ผา่นกระบวินการ
ประมีาณค์า่ในชิว่ิง วิิธ้์ Inverse Distance Weighted (IDW) ในโปรแกรมี ArcMap ซึ่ึ�งสหสมัีพื่นัธ์ร์ะหวิา่งค์า่
ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 จัากแผนท้ี่�การกระจัายเชิิงพ่ื่ �นท้ี่� (predicted) กบัค์า่ขอ้มีลูการตรวิจัวิดัจัรงิของสถุาน้

ตรวิจัวิดัค์ณุภาพื่อากาศ (measured) เด่อนตลุาค์มี 2561 และเด่อนเมีษายน 2562 ม้ีค์วิามีสมัีพื่นัธ์ไ์ปใน
ทิี่ศที่างเด้ยวิกนั ท้ี่�ค์า่ r เที่า่กบั 0.58 และ 0.96 ตามีลำาดบั ดงันั�น ผลการศกึษาดงักลา่วิจัะม้ีสว่ินชิว่ิยเป็นขอ้มีลู
เฝุ่า้ระวิงัตดิตามีและตรวิจัสอบค์ณุภาพื่อากาศค์า่ค์วิามีเขม้ีขน้ของ PM

2.5
 ในพ่ื่ �นท้ี่�ของประเที่ศไที่ย และใชิเ้ป็น

ขอ้มีลูในการวิางแผนบรหิารจัดัการเชิิงพ่ื่ �นท้ี่� เพ่ื่�อกำาหนดมีาตรการปอ้งกนัของปัญหามีลพิื่ษที่างอากาศท้ี่�เกิดขึ �น
จัากฝุุ่่ นละอองในระยะยาวิ โดยเฉพื่าะอยา่งยิ�งในชิว่ิงฤดแูลง้ (ภาพื่ท้ี่� 2 (b)) ของประเที่ศไที่ยท้ี่�มีกัจัะประสบ
ปัญหามีลพิื่ษที่างอากาศจัากฝุุ่่ นละอองเป็นประจัำาที่กุป้ 

ภ�พื้ที� 2: แผนที�การักรัะจาย์เชิงพืิ�นที�ข้อง PM
2.5

 ภาคพืิ�นดินในปัรัะเทศไทย์ 

(a) เดือนตุลาคม 2561และ (b) เดือนเมษาย์น 2562 เทีย์บเท่ากับดัชนีคุณภาพิอากาศ
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