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การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วย
ข้้อมูลด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย
ESTIMATING PARTICULATE MATTER 
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บทคััดย่่อ
การศึึกษาคร้�งนี้้�ม้ีว้ัตถุุประสงค์แรกเพ่ื่�อ

หาควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ระหว่ัางข้้อมูีลฝุุ่�นี้ละอองข้นี้าดไม่ี
เกินี้ 2.5 ไมีครอนี้ (PM

2.5
) และฝุุ่�นี้ละอองข้นี้าดไมี่

เกินี้ 10 ไมีครอนี้ (PM
10

) ซึึ่�งได้จากสถุาน้ี้ตรวัจวั้ด
ข้องกรมีควับคุมีมีลพิื่ษ ก้บข้้อมูีล Aerosol Optical 
Depth (AOD) หร่อ ควัามีลึกเชิิงแสงข้องละออง
ลอย จากดาวัเท้ียมี S-NPP เซึ่็นี้เซึ่อร์ VIIRS และ
ดาวัเท้ียมี Aqua เซ็ึ่นี้เซึ่อร์ MODIS โดยใช้ิข้้อมูีล
รายวั้นี้ ต้�งแต่ มีกราคมี พื่.ศึ. 2556 - ธ์้นี้วัาคมี พื่.ศึ. 
2563 ผลจากการวัเิคราะหค์วัามีสม้ีพ้ื่นี้ธ์์พื่บวัา่ ข้้อมีลู 
MODIS AOD และ VIIRS AOD ม้ีควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์
ก้บ PM

2.5
 และ PM

10
 ให้ค่าส้มีประสิทีธิ์�สหส้มีพ้ื่นี้ธ์์ 

(R) ที้�ใกล้เค้ยงก้นี้ ว้ัตถุุประสงค์ต่อมีาเป็นี้การสร้าง
แบบจำลองเพ่ื่�อประมีาณค่า PM

2.5
 และ PM

10
 โดย

ใชิ้ข้้อมีูล VIIRS AOD ร่วัมีก้บข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา 
ได้แก่ ควัามีชิ่�นี้ส้มีพ้ื่ทีธ์์ อุณหภููมีิ และควัามีเร็วัลมี 
โดยทีำการวัิเคราะห์การถุดถุอยพื่หุคูณ (MLR) และ
การถุดถุอยแบบถุว่ังนี้�ำหนี้ก้ภูมูีศิึาสตร ์(GWR) พื่บวัา่ 
จากควัามีสม้ีพ้ื่นี้ธ์์ระหวัา่งคา่ PM

2.5
 จากการประมีาณ

ก้บ PM
2.5

 จากการตรวัจว้ัดจริง ด้วัยการถุดถุอย
พื่หุคูณ และการถุดถุอยแบบถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมิีศึาสตร์ 
มี้ค่า R อยู่ในี้ช่ิวัง 0.40-0.70 และ 0.43-0.65 ตามี
ลำด้บ ม้ีค่าควัามีคลาดเคล่�อนี้เฉล้�ย (RMSE) อยู่ในี้
ชิ่วัง 11.97-17.71 µg/m3 และ 11.83-15.80 µg/m3 

ตามีลำด้บ และในี้ส่วันี้ข้องควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ระหว่ัางค่า 
PM

10
 จากการประมีาณก้บ PM

10
 จากการตรวัจวั้ด

จริง ด้วัยการถุดถุอยพื่หุคูณ และการถุดถุอยแบบ
ถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ มี้ค่า R อยู่ในี้ชิ่วัง 0.56-0.76 
และ 0.57-0.76 ตามีลำด้บ มี้ค่าควัามีคลาดเคล่�อนี้
เฉล้�ย (RMSE) อยู่ในี้ชิ่วัง 15.47-41.05 µg/m3 และ 
16.26-38.85 µg/m3 ตามีลำด้บ

คำสำคัญ : ควัามีลึกเชิิงแสงข้องละอองลอย (AOD) 
ฝุุ่�นี้ละอองข้นี้าดไมี่เกินี้ 2.5 ไมีครอนี้ ฝุุ่�นี้ละอองข้นี้าด
ไมี่เกินี้ 10 ไมีครอนี้ MODIS VIIRS 

Abstract 
 The first objective of this study was to 

determine the relationship between particulate 

matter with aerodynamic diameter less than 2.5 

micrometers (PM
2.5

) and particulate matter with 

aerodynamic diameter less than 10 micrometers  

(PM
10

) from stations of Pollution Control  

Department with Aerosol Optical Depth (AOD) on 

S-NPP satellite VIIRS sensor and Aqua satellite 

MODIS sensor. Daily PM
2.5

, PM
10

 and AOD data 

during January 2013 to December 2020. The 

results of the correlation analysis found that 

data from MODIS and VIIRS sensor related to 

PM
2.5

 and PM
10

 gave a correlation coefficient (R) 

similar value. The next objective was to create  

a model to estimate PM
2.5

 and PM
10

 used 

data from VIIRS sensor with meteorological  

data (Relative Humidity, Temperature and  

Wind speed). Multiple Linear Regression (MLR) 

and Geographically Weighted Regression 

(GWR) analyzes were performed found that the  

relationship between Estimated PM
2.5

 – Observed  

PM
2.5

 with MLR and GWR had R values in the 

range of 0.40-0.70 and 0.43-0.65 respectively  

with root mean square error (RMSR) in the 

range 11.97-17.71 µg/m3 and 11.83-15.80 µg/m3  

respectively. And the relationship between  

Estimated PM
10

 – Observed PM
10

 with MLR and 

GWR had R values in the range of 0.56-0.76 and 

0.57-0.76 respectively with root mean square 

error (RMSR) in the range 15.47-41.05 µg/m3 

and 16.26-38.85 µg/m3 respectively.

Keywords : Aerosol Optical Depth (AOD), PM
2.5

, 

PM
10

, MODIS, VIIRS



บทนำำ�
มีลพื่ิษทีางอากาศึ เป็นี้ปัญหาสิ�งแวัดล้อมีที้�สำค้ญข้องประเทีศึไทีย ส่วันี้ใหญ่ปัญหามีลพิื่ษทีาง

อากาศึเกิดจากกิจกรรมีข้องมีนีุ้ษย์ เชิ่นี้ การเผาไหมี้เชิ่�อเพื่ลิงข้องรถุยนี้ต์ โดยเฉพื่าะในี้เข้ตเมี่องและเข้ต
อุตสาหกรรมี (World Health Organization, 2021) ซึ่ึ�งมี้ประชิากรอาศ้ึยเป็นี้จำนี้วันี้มีากและมี้ปัญหาการ
จราจรที้�หนี้าแนี้่นี้ ในี้ปี พื่.ศึ. 2563 ปัญหาที้�ถุูกร้องเร้ยนี้มีากที้�สุด ค่อ ปัญหาฝุุ่�นี้ละออง (Pollution Control 
Department, 2020) ซึ่ึ�ง PM

2.5
 เป็นี้มีลพื่ิษหล้กที้�ทีำให้เกิดควัามีเส้�ยงต่อสุข้ภูาพื่อย่างร้ายแรง เชิ่นี้ โรคมีะเร็ง

ปอด และโรคหลอดเล่อดสมีอง (Liu et al., 2017)
การตรวัจว้ัดคุณภูาพื่อากาศึที้�ระด้บภูาคพ่ื่�นี้ดินี้ได้ข้้อมูีลท้ี�มี้ควัามีถูุกต้องและต่อเน่ี้�อง (Hand-

schuh, Erbertseder, Schaap, & Baier, 2022) แต่ย้งไมี่ครอบคลุมีในี้ทีุกพื่่�นี้ที้� เนี้่�องจากเคร่�องตรวัจวั้ดจะ
ตดิต้�งอยู่ในี้เข้ตเมีอ่ง ซึึ่�งพ่ื่�นี้ท้ี�ที้�ไมีม่ีก้ารรายงานี้ข้อ้มีลูคณุภูาพื่อากาศึอาจทีำให้เกดิผลเสย้ต่อประชิาชินี้ในี้ด้านี้
การป้องก้นี้สุข้ภูาพื่ ในี้ปัจจุบน้ี้ได้มีก้ารนี้ำเทีคโนี้โลย้ด้านี้การรบ้รูร้ะยะไกลมีาศึึกษาปรากฏการณ์เชิงิพ่ื่�นี้ท้ี�โดย
อาศึย้ข้อ้มูีลจากดาวัเท้ียมี ซึึ่�งข้อ้มีลูเปน็ี้ที้�ยอมีรบ้และใชิก้้นี้อยา่งแพื่ร่หลาย สามีารถุตรวัจว้ัดไดใ้นี้บรเิวัณกวัา้ง 
(Mei et al., 2019; Popp et al., 2016) เชิน่ี้ ข้อ้มีลู AOD เปน็ี้พื่ารามีเิตอรท้์ี�สำค้ญ บอกถุงึระด้บการดดูกลน่ี้แสง 
และการกระเจิงแสงข้องดวังอาทิีตย์ (Yao, Si, Li, & Wu, 2018) ซึึ่�งสามีารถุนี้ำมีาหาควัามีสม้ีพ้ื่นี้ธ์์ก้บข้อ้มูีลฝุุ่�นี้
ละอองจากสถุานี้้ตรวัจวั้ดภูาคพื่่�นี้ดินี้ (Tsai, Jeng, Chu, Chen, & Chang, 2011) การประมีาณค่าฝุุ่�นี้ละออง
ด้วัยข้้อมีูลดาวัเที้ยมีนี้ิยมีใชิ้ข้้อมีูลจากดาวัเที้ยมี Terra และ Aqua เซึ่็นี้เซึ่อร์ Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer (MODIS) มี้ควัามีละเอ้ยดเชิิงพื่่�นี้ที้� (Spatial Resolution) 3 กิโลเมีตร และ 10 กิโลเมีตร 
ซึ่ึ�งปัจจุบ้นี้ใชิ้งานี้เกินี้อายุการออกแบบมีามีากกวั่า 10 ปี (Wang, Yuan, Shen, Zheng, & Zhang, 2020) โดย
ดาวัเที้ยมีที้�งสองจะสิ�นี้สุดภูารกิจในี้ปี พื่.ศึ. 2568 หร่อ พื่.ศึ.2569 (Xiong & Butler, 2018) ในี้เด่อนี้ ตุลาคมี 
ปี พื่.ศึ. 2554 ได้มี้การส่งดาวัเที้ยมี Suomi National Polar-orbiting Partnership (S-NPP) เซึ่็นี้เซึ่อร์ Visible 
Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) มี้ควัามีละเอ้ยดเชิิงพื่่�นี้ที้� 6 กิโลเมีตร ข้ึ�นี้สู่อวักาศึเพื่่�อร้บชิ่วัง
ต่อในี้การจ้ดเก็บข้้อมีูลจากดาวัเที้ยมี Terra และ Aqua (Cao et al., 2013) ดาวัเที้ยมี Aqua และดาวัเที้ยมี 
S-NPP จะเคล่�อนี้ที้�ผ่านี้บริเวัณเส้นี้ศึูนี้ย์สูตรในี้เวัลาใกล้เค้ยงก้นี้ ประมีาณ 13.30 นี้. ส่วันี้ดาวัเที้ยมี Terra จะ
ผ่านี้เส้นี้ศึูนี้ย์สูตรที้�เวัลาประมีาณ 10.30 นี้. (Levy et al., 2015) ดาวัเที้ยมี Aqua เซึ่็นี้เซึ่อร์ MODIS ถุ่ายภูาพื่
กวั้าง 2,330 กิโลเมีตร โคจรรอบโลกที้�ระด้บควัามีสูง 705 กิโลเมีตร ส่วันี้ดาวัเที้ยมี S-NPP เซึ่็นี้เซึ่อร์ VIIRS 
ถุ่ายภูาพื่กวั้าง 3,040 กิโลเมีตร โคจรรอบโลกที้�ระด้บควัามีสูง 824 กิโลเมีตร ซึ่ึ�งภูาพื่ถุ่ายที้�กวั้างข้ึ�นี้ทีำให้ไมี่
เกิดชิ่องวั่างข้องข้้อมีูลในี้แนี้วัใกล้เส้นี้ศึูนี้ย์สูตร (National Aeronautics and Space Administration, 2021) 

ปจัจุบน้ี้มีก้ารศึกึษาควัามีสม้ีพ้ื่นี้ธ์์ระหวัา่งข้อ้มูีลฝุุ่�นี้ละอองก้บข้อ้มูีล AOD จากการศึกึษาข้อง Bao 
& Van (2021) ในี้นี้ครโฮจิมีินี้ห ์ประเทีศึเวัย้ดนี้ามี พื่บวัา่ การวัเิคราะหค์วัามีส้มีพื่น้ี้ธ์ร์ะหวัา่ง PM

2.5
-AOD แบบ

เส้นี้ตรง แบบควัอดราติกส์ และแบบคิวับิค มี้ค่าส้มีประสิทีธ์ิ�การต้ดสินี้ใจ (Coefficient of Determination: R2)  
ที้�ใกล้เค้ยงก้นี้ เที่าก้บ 0.81, 0.81 และ 0.82 ตามีลำด้บ เชิ่นี้เด้ยวัก้บการศึึกษาข้อง Charoenpanyanet &  
Hemwan (2019) ทีำการศึึกษาควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ระหวั่างข้้อมีูลฝุุ่�นี้ละอองก้บข้้อมีูล AOD ในี้ภูาคเหนี้่อข้อง
ประเทีศึไทีย พื่บว่ัา การวัิเคราะห์ควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ระหวั่าง PM

2.5
-AOD แบบเส้นี้ตรง แบบควัอดราติกส์ และ

แบบคิวับิค มี้ค่าส้มีประสิทีธ์ิ�การต้ดสินี้ใจ เที่าก้บ 0.75, 0.76 และ 0.77 ตามีลำด้บ ทีำให้พื่บวั่าควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์
ระหวั่างข้้อมีูลฝุุ่�นี้ละอองก้บข้้อมีูล AOD จากที้�งสามีรูปแบบมี้ควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ใกล้เค้ยงก้นี้ 

งานี้วัจิย้คร้�งนี้้�มีว้ัต้ถุุประสงคเ์พ่ื่�อทีำการเปรย้บเท้ียบประสทิีธ์ภิูาพื่ข้องข้อ้มีลู AOD เซึ่น็ี้เซึ่อร ์MODIS 
และเซึ่็นี้เซึ่อร์ VIIRS โดยทีำการศึึกษาควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ร่วัมีก้บข้้อมีูลฝุุ่�นี้ละออง (PM

2.5
 และ PM

10
) ที้�ได้จากสถุานี้้

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย
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ตรวัจวั้ดภูาคพื่่�นี้ดินี้ และเพื่่�อสร้างแบบจำลองสำหร้บประมีาณค่า PM
2.5

 และ PM
10

 จากข้้อมีูล VIIRS AOD 
ร่วัมีก้บปัจจ้ยทีางอุตุนี้ิยมีวัิทียา ในี้พื่่�นี้ที้�ภูาคกลางข้องประเทีศึไทีย 

วิิธีีดำ�เนิำนำก�รวิิจััย่
พื้้�นำที�ศึึกษ�

การศึกึษาคร้�งนี้้�เลอ่กศึกึษาในี้พ่ื่�นี้ท้ี�ภูาคกลาง ตามีการแบง่ภูาคทีางอตุนุี้ยิมีวัทิียา ซึ่ึ�งแบง่ตามีควัามี
ผน้ี้แปรตามีฤดูกาลและเข้ตภููมิีอากาศึ (Han, Kundhikanjana, Towashiraporn, & Stratoulias, 2022) ประกอบ
ดว้ัย 18 จง้หว้ัด ได้แก ่นี้ครสวัรรค ์อทุีย้ธ์าน้ี้ ชิย้นี้าที สงิห์บรุ ้ลพื่บุร ้อา่งทีอง สระบุร ้สพุื่รรณบรุ ้พื่ระนี้ครศึรอ้ยุธ์ยา 
กาญจนี้บรุ ้ราชิบรุ ้นี้ครปฐมี กรงุเทีพื่มีหานี้คร นี้นี้ทีบรุ ้ปทีมุีธ์าน้ี้ สมีทุีรปราการ สมีทุีรสงครามี และสมีทุีรสาคร 
ภููมีิประเทีศึส่วันี้ใหญ่เป็นี้ที้�ราบลุ่มี ม้ีภููเข้าไม่ีสูงมีาก ระด้บพ่ื่�นี้ที้�ลาดลงมีาทีางใต้ตามีลำด้บจนี้ถึุงอ่าวัไทีย 
(Meteorological Department of Thailand, 2013) แสดงด้งภูาพื่ที้� 1 

ภ�พื้ที� 1: พ้ั�นที�ศึกิษาและสิ่ถานีตรีวิจวัิดคุณ์ภาพัอากิาศภาคพ้ั�นดินในภาคกิลางของปรีะเทศไทย

ม ี ค ่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ์ ก า ร ต ั ด ส ิ น ใ จ เ ท ่ า ก ั บ 0.75, 0.76 แ ล ะ 0.77 ต า ม ล ํ ด ั บ

ทํให้พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝุ่นละอองกับข้อมูล AOD จากท้ังสามรูปแบบมีความสัมพันธ์ใกล้เคียงกัน

งานวิจ ัยครั ้งนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อทํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้อมูล AOD เซ ็นเซอร์ MODIS

แล ะ เซ ็ น เ ซ อ ร ์ VIIRS โ ด ยท ํก า ร ศ ึ กษ าค ว า มส ั มพ ั น ธ ์ ร ่ ว ม ก ั บข ้ อ ม ู ล ฝ ุ ่ น ล ะ ออ ง (PM2.5 แล ะ PM10)

ที่ได้จากสถานีตรวจวัดภาคพื้นดิน และเพื่อสร้างแบบจํลองสํหรับประมาณค่า PM2.5 และ PM10 จากข้อมูล VIIRS AOD

ร่วมกับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ในพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย

วิธีดํเนินการวิิัย

พื้นท่ีศึกษา

ก า ร ศ ึ ก ษ า ค ร ั ้ ง น ี ้ เ ล ื อ ก ศ ึ ก ษ า ใ น พ ื ้ น ท ี ่ ภ า ค ก ล า ง ต า ม ก า ร แ บ ่ ง ภ า ค ท า ง อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า

ซึ ่งแบ่งตามความผันแปรตามฤดูกาลและเขตภูมิอากาศ (Han, Kundhikanjana, Towashiraporn, & Stratoulias, 2022)

ประกอบด้วย 18 จังหวัด ได้แก ่ นครสวรรค์ อ ุท ัยธานี ช ัยนาท สิงห์บุร ี ลพบุร ี อ ่างทอง สระบุร ี ส ุพรรณบุร ี

พระนครศรีอยุธยา กาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐม กรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรปราการ สมุทรสงคราม

และสมุทรสาคร ภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่ม มีภูเขาไม่สูงมาก ระดับพื้นที่ลาดลงมาทางใต้ตามลํดับจนถึงอ่าวไทย

(Meteorological Department of Thailand, 2013) แสดงดังภาพท่ี 1

ภาพท่ี 1: พ้ืนท่ีศึกษาและสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศภาคพ้ืนดินในภาคกลางของประเทศไทย

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา

1) ข้อมูล AOD จากดาวเทียม S-NPP เซ็นเซอร์ VIIRS ความละเอียดเชิงพื้นที่ 6 กิโลเมตร ดาวน์โหลดได้จาก

https://earthdata.nasa.gov/ และข้อมูล AOD จากดาวเทียม Aqua เซ็นเซอร์ MODIS ความละเอียดเชิงพื้นที่ 3 กิโลเมตร

ดาวน์โหลดได้จาก https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/ ในการศึกษาครั้งนี้รวบรวมข้อมูลจากผลิตภัณฑ์ Dark Target

(DT) Aerosol จากชุดข้อมูล Optical_Depth_Land_and_Ocean
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ข้้อมููลที�ใช้้ในำก�รศึึกษ�
1) ข้้อมีูล AOD จากดาวัเที้ยมี S-NPP เซึ่็นี้เซึ่อร์ VIIRS ควัามีละเอ้ยดเชิิงพื่่�นี้ที้� 6 กิโลเมีตร ดาวันี้์โหลดได้

จาก https://earthdata.nasa.gov/ และข้้อมีูล AOD จากดาวัเที้ยมี Aqua เซึ่็นี้เซึ่อร์ MODIS ควัามีละเอ้ยดเชิิงพื่่�นี้ที้� 
3 กิโลเมีตร ดาวันี้์โหลดได้จาก https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/ ในี้การศึึกษาคร้�งนี้้�รวับรวัมีข้้อมีูลจาก
ผลิตภู้ณฑ์์ Dark Target (DT) Aerosol จากชิุดข้้อมีูล Optical_Depth_Land_and_Ocean 

2) ข้้อมีูล PM
2.5

, PM
10

 และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา ได้แก่ ควัามีชิ่�นี้ส้มีพ้ื่ทีธ์์ (Relative Humidity: RH)  
อุณหภููมีิ (Temperature: T)  และควัามีเร็วัลมี (Wind speed: WS) รวับรวัมีข้้อมีูลจากสถุานี้้ตรวัจวั้ดคุณภูาพื่อากาศึ
ภูาคพื่่�นี้ดินี้ จำนี้วันี้ 27 สถุานี้้ ข้องกรมีควับคุมีมีลพื่ิษ แสดงด้งตารางที้� 1

ต�ร�งที� 1: พิักิัดของกิล่องดาวิเทียมและสิ่ถานีตรีวิจวัิดคุณ์ภาพัอากิาศภาคพ้ั�นดิน

พิิกดักล่องดาวเทยีม สถานีีตรวจวดัคุุณภาพิอากาศภาคุพ้้ินีดนิี

กล่อง
Latitude
 (North)

Longitude
(East)

รหััส
 ID

จงัหัวดั ชื่่อ่สถานีี
Latitude
 (North)

Longitude
(East)

1 15.83-15.58 100.22-99.97 41t นีคุรสวรรค์ุ
โคุรงการชื่ลประทานี
นีคุรสวรรค์ุ

15.69 100.11

2 14.16-13.91 99.65-99.40 79t กาญจนีบรีุ
สถานีีอตุนุียิมวิทยา
กาญจนีบุรี

14.02 99.54

3 13.66-13.41 99.93-99.68 26t ราชื่บุรี
สำานีกังานีสิ�งแวดล้อม
ภาคุท่ี 8

13.53 99.81

4 14.76-14.51 101.09-100.84
24t สระบรีุ

สถานีีตำารวจภธูรตำาบล
หัน้ีาพิระลานี

14.69 100.87

25t สระบรีุ
สถานีีดบัเพิลิงพิระ
ลกัษณ์

14.53 100.93

5 14.58-14.33 100.57-100.32 21t
พิระนีคุร

ศรีอยธุยา
โรงเรียนีอยธุยาวิทยาลัย 14.35 100.57

6 14.12-13.87 100.69-100.44
20t ปทมุธานีี

มหัาวิทยาลัยกรงุเทพิ 
วิทยาเขตรังสิต

14.04 100.61

22t นีนีทบุรี
มหัาวิทยาลัยสโุขทยัธร
รมาธิราชื่

13.91 100.54
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7 13.83-13.58 100.71-100.46
02t กรงุเทพิฯ

มหัาวิทยาลัยราชื่ภัฏ
บ้านีสมเด็จเจ้าพิระยา

13.73 100.49

05t กรงุเทพิฯ
กรมอุตนุียิมวิทยา
บางนีา

13.67 100.61

08t สมทุรปราการ
ศนูีย์ฟ้ื้�นีฟูื้อาชีื่พิคุนี
พิิการและ 
ทพุิลภาพิ

13.66 100.54

10t กรงุเทพิฯ เคุหัะชุื่มชื่นีคุลองจัน่ี 13.78 100.65

11t กรงุเทพิฯ การเคุหัะชุื่มชื่นีห้ัวยขวาง 13.78 100.57

12t กรงุเทพิฯ โรงเรียนีนีนีทรีวิทยา 13.71 100.55

13t นีนีทบุรี
การไฟื้ฟ้ื้าฝ่่ายผลิตแห่ัง
ประเทศไทย (กฟื้ผ.)

13.81 100.51

16t สมทุรปราการ โรงไฟื้ฟ้ื้าพิระนีคุรใต้ 13.62 100.56

17t สมทุรปราการ
บ้านีพัิกกรม
อตุสาหักรรมพ้้ินีฐานี
และการเหัม่องแร่

13.65 100.53

18t สมทุรปราการ
ศาลากลางจงัหัวดั
สมทุรปราการ

13.60 100.60

50t กรงุเทพิฯ
โรงพิยาบาล
จุฬาลงกรณ์

13.73 100.54

52t กรงุเทพิฯ การไฟื้ฟ้ื้าย่อยธนีบุรี 13.73 100.49

53t กรงุเทพิฯ
สถานีีตำารวจนีคุรบาล
โชื่คุชื่ยั

13.80 100.59

54t กรงุเทพิฯ การเคุหัะชุื่มชื่นีดินีแดง 13.76 100.55

59t กรงุเทพิฯ กรมประชื่าสัมพัินีธ์ 13.78 100.54

61t กรงุเทพิฯ
โรงเรียนีบดินีทรเดชื่า  
(สิงห์ั สิงหัเสนีี)

13.77 100.61

8 13.75-13.50 100.43-100.18 03t กรงุเทพิฯ ริมถนีนีกาญจนีาภิเษก 13.64 100.41

14t สมทุรสาคุร
แขวงการทาง
สมทุรสาคุร

13.71 100.32

27t สมทุรสาคุร
โรงเรียนีสมทุรสาคุร
วิทยาลัย

13.55 100.26
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ก�รวิิเคัร�ะห์์ข้้อมููล
1) การวัเิคราะหส์หสม้ีพื่น้ี้ธ์ ์(Correlation Analysis) เพื่่�อศึกึษาควัามีสม้ีพื่น้ี้ธ์ร์ะหวัา่งคา่ฝุุ่�นี้ละออง 

(PM
2.5

 และ PM
10

) ก้บข้้อมีูล AOD (MODIS และ VIIRS) โดยนี้ำข้้อมีูลท้ี�ได้มีาสร้างแผนี้ภูาพื่การกระจาย 
(Scatter Plot) และสร้างสมีการเส้นี้ตรง (Linear Equation) เพื่่�อหาค่าส้มีประสิทีธ์ิ�การต้ดสินี้ใจ (Coefficient 
of Determination: R2) และค่าส้มีประสิทีธ์ิ�สหส้มีพื่้นี้ธ์์ (Correlation Coefficient: R) จะพื่บวั่าหากค่า R มี้
ค่าเข้้าใกล้ -1 หร่อ +1 แสดงถุึงการมี้ควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ก้นี้ในี้ระด้บสูง แต่หากมี้ค่าเข้้าใกล้ 0 แสดงถุึงการมี้ควัามี
ส้มีพื่้นี้ธ์์ก้นี้ในี้ระด้บต�ำ หร่อไมี่มี้เลย โดยข้้อมีูล PM

2.5
 และ PM

10
 ในี้การวัิเคราะห์ใชิ้ข้้อมีูลเฉล้�ยราย 3 ชิ้�วัโมีง 

(12.00-15.00 นี้.) เพ่ื่�อใหค้รอบคลมุีชิว่ังเวัลาท้ี�ดาวัเทีย้มีผา่นี้ประเทีศึไทีย ประมีาณ 13.30 นี้. สว่ันี้ข้้อมีลู AOD 
ใชิ้กล่องข้นี้าด 0.25°×0.25° ในี้การดึงข้้อมีูล เพื่่�อนี้ำไปเปร้ยบเที้ยบก้บค่าเฉล้�ยข้อง PM

2.5
 และ PM

10
 ในี้กล่อง

นี้้�นี้ๆ โดยใชิ้ข้้อมีูล AOD, PM
2.5

 และ PM
10

 ต้�งแต่ปี พื่.ศึ. 2556-2563
2) การวิัเคราะห์การถุดถุอยพื่หุคณู (Multiple Linear Regression: MLR) เป็นี้การวิัเคราะห์มีากกว่ัา

สองตว้ัแปร เนี้่�องจากการศึกึษาอาจมีห้ลายปัจจย้ที้�สง่ผลต่อการเปล้�ยนี้แปลงข้องคา่ฝุุ่�นี้ละออง โดยสรา้งสมีการ
แบบจำลองจากข้้อมีูล PM

2.5
, PM

10
, VIIRS AOD และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา ต้�งแต่ปี พื่.ศึ. 2556-2563 ซึ่ึ�งการ

ศึึกษาในี้คร้�งนี้้�ใชิ้ค่าสถุิติเป็นี้เกณฑ์์ในี้การเล่อกต้วัแปร ด้วัยวัิธ์้ Backward Method เป็นี้การค้ดเล่อกต้วัแปร
อิสระ (VIIRS AOD และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา) ที้�ด้ที้�สุด ที้�สามีารถุพื่ยากรณ์ต้วัแปรตามี (PM

2.5
 และ PM

10
) ได้ 

โดยนี้ำข้้อมีูล AOD และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียาที้�งหมีดเข้้าสมีการ และกำจ้ดออกที้ละต้วัแปร หากทีดสอบแล้วั
พื่บวัา่ตว้ัแปรใดไม่ีมีน้้ี้ยสำคญ้ทีางสถุติ ิ(p>0.05) ตว้ัแปรน้ี้�นี้จะถุกูกำจด้ออก เหลอ่เฉพื่าะตว้ัแปรที้�มีน้้ี้ยสำคญ้
ทีางสถุิติ (p≤0.05) อยู่ในี้สมีการ (Piyapimonsit, 2016)

3) การวัเิคราะหก์ารถุดถุอยแบบถุว่ังนี้�ำหนี้ก้ภููมีศิึาสตร ์(Geographically Weighted Regression: 
GWR) เปน็ี้การหาควัามีสม้ีพ้ื่นี้ธ์์เชิงิภูมูีศิึาสตร์ ซึ่ึ�งม้ีการนี้ำข้้อมูีลข้องพ่ื่�นี้ที้�ข้า้งเคย้ง มีาใช้ิในี้การถุ่วังนี้�ำหน้ี้กคา่
ส้มีประสิทีธ์ิ�ข้องแต่ละต้วัแปรอิสระ (VIIRS AOD และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา) โดยใชิ้ข้้อมีูลต้�งแต่ปี พื่.ศึ. 2556-
2563 ผลจากการวัิเคราะห์จะออกมีาในี้รูปแบบข้องการประมีาณในี้แต่ละพื่่�นี้ที้� (Fotheringham, Brunsdon, 
& Charlton, 2002) 

4) การตรวัจสอบควัามีถุูกต้องข้องแบบจำลอง (Validation) โดยใชิ้สมีการแบบจำลองที้�ได้ 
ประมีาณค่า PM

2.5
 และ PM

10
 (Estimated) และนี้ำไปเปร้ยบเที้ยบก้บข้้อมีูลฝุุ่�นี้ละอองที้�ได้จากการตรวัจวั้ด

จริง (Observed) และหาค่ารากที้�สองข้องค่าควัามีคลาดเคล่�อนี้กำล้งสองเฉล้�ย (Root Mean Squared Error: 
RMSE) ซึ่ึ�งเป็นี้วัิธ์้การวั้ดค่าควัามีคลาดเคล่�อนี้แบบมีาตรฐานี้ 

ผลก�รศึึกษ�และก�รอภิปร�ย่ผล
1. คัวิ�มูสัมัูพัื้นำธ์ีระห์ว่ิ�งคั�่ฝุ่่�นำละออง (PM

2.5
 และ PM

10
) กบัข้้อมููล AOD (MODIS และ VIIRS)

จากการวิัเคราะห์ควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ข้อง MODIS AOD และ VIIRS AOD พื่บวั่าค่าส้มีประสิทีธิ์� 
สหส้มีพ้ื่นี้ธ์์ (R) ม้ีค่าอยู่ในี้ช่ิวัง 0.83-0.92 ซึึ่�งแสดงถุึงข้้อมูีลที้�ได้จากดาวัเท้ียมีที้�งสองม้ีควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ก้นี้สูง 
แสดงด้งตารางที้� 2 และภูาพื่ที้� 2 เนี้่�องจากเซึ่็นี้เซึ่อร์ VIIRS ถุูกพื่้ฒนี้าข้ึ�นี้มีาจากพื่่�นี้ฐานี้ข้องเซึ่็นี้เซึ่อร์ MODIS 
จึงทีำให้ข้้อมีูลท้ี�ได้จากสองดาวัเที้ยมีมี้ควัามีใกล้เค้ยงก้นี้ (Wei et al., 2019) สอดคล้องก้บผลการศึึกษา 
ข้อง Xiao et al., (2016) ที้�ทีำการประเมีินี้ข้้อมีูล AOD จากภูาคพื่่�นี้ดินี้บริเวัณญ้�ปุ�นี้และเกาหล้ใต้ ซึ่ึ�งได้จาก 
Aerosol Robotic Network (AERONET) และนี้ำไปเปรย้บเท้ียบก้บข้อ้มีลู AOD จากดาวัเท้ียมี Aqua เซึ่น็ี้เซึ่อร์ 

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย
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MODIS และดาวัเที้ยมี S-NPP เซึ่็นี้เซึ่อร์ VIIRS ได้ค่า R เที่าก้บ 0.84 (MODIS) และ 0.85 (VIIRS) ซึ่ึ�งทีำให้
พื่บวั่าข้้อมีูลดาวัเที้ยมี S-NPP เซึ่็นี้เซึ่อร์ VIIRS มี้ประสิทีธ์ิภูาพื่สามีารถุทีดแทีนี้ข้้อมีูลดาวัเที้ยมี Aqua ระบบ 
MODIS ได้ (Sawyer et al., 2020) และเมี่�อเปร้ยบเที้ยบข้้อมีูล AOD ก้บข้้อมีูล PM

2.5
 และ PM

10
 พื่บวั่าข้้อมีูล  

PM
2.5

-MODIS AOD มีค้า่ R อยู่ในี้ชิว่ัง 0.29-0.61 สว่ันี้ PM
2.5

-VIIRS AOD มีค้า่ R อยู่ในี้ชิว่ัง 0.27-0.67 สำหรบ้  
PM

10
-MODIS AOD มี้ค่า R อยู่ในี้ชิ่วัง 0.08-0.55 ส่วันี้ PM

10
-VIIRS AOD มี้ค่า R อยู่ในี้ชิ่วัง 0.10-0.61 โดย

ค่า R ข้อง PM
2.5

 และ PM
10

 ก้บ MODIS AOD และ VIIRS AOD ในี้แต่ละกล่องมี้ค่าใกล้เค้ยงก้นี้ ต้วัอย่าง
ข้องกล่องที้� 1 แสดงด้งภูาพื่ที้� 3 และ ภูาพื่ที้� 4 จากผลที้�ได้นี้้�สอดคล้องก้บผลการศึึกษาข้อง Muhammad and 
Nguyen Thi (2015) ซึ่ึ�งได้ทีำการหาควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่าง PM

2.5
 และ PM

10
 ก้บ MODIS AOD บริเวัณสถุาบ้นี้

เทีคโนี้โลย้แห่งเอเชิ้ย (AIT) ระหวั่างปี 2004-2010 พื่บวั่าค่า R ข้อง PM
2.5

 และ PM
10

 ก้บ MODIS AOD เที่าก้บ 
0.55 และ 0.57 ตามีลำด้บ โดยควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่างค่าฝุุ่�นี้ละอองก้บข้้อมีูล AOD จะแตกต่างก้นี้ไปตามีพื่่�นี้ที้� 
ภููมีิประเทีศึและสภูาพื่อุตุนี้ิยมีวัิทียาข้องแต่ละพื่่�นี้ที้� (Zeeshan & Kim Oanh, 2014) 

ต�ร�งที� 2: ควิามสิ่ัมพัันธ์์แบบเสิ่้นตรีง (Linear Equation) ของข้อมูลฝุุ่�นละออง (PM
2.5

 และ PM
10

) กิับข้อมูล 

AOD จากิ MODIS และ VIIRS ของแต่ละกิล่องที�ทำากิารีวิิเครีาะห์ รีะหวิ่างปี พั.ศ. 2556-2563

กล่อง
MODIS-VIIRS PM

2.5
-MODIS AOD PM

2.5
-VIIRS AOD PM

10
-MODIS AOD PM

10
-VIIRS AOD

R R2 N R R2 N R R2 N R R2 N R R2 N

1 0.91 0.83 1064 0.50 0.25 393 0.49 0.24 419 0.45 0.20 1262 0.46 0.21 1410

2 0.91 0.83 810 0.61 0.37 421 0.67 0.44 471 0.55 0.31 421 0.61 0.37 471

3 0.85 0.73 904 0.53 0.28 843 0.48 0.23 930 0.45 0.20 850 0.40 0.16 932

4 0.87 0.76 664 0.40 0.16 839 0.39 0.15 784 0.08 0.01 1000 0.10 0.01 941

5 0.89 0.79 938 0.46 0.21 362 0.48 0.23 387 0.28 0.08 1088 0.31 0.10 1178

6 0.92 0.84 398 0.35 0.12 197 0.47 0.22 226 0.39 0.15 420 0.39 0.15 631

7 0.83 0.68 508 0.29 0.08 797 0.27 0.07 622 0.26 0.07 874 0.25 0.06 689

8 0.84 0.70 694 0.31 0.09 804 0.33 0.11 788 0.30 0.09 920 0.34 0.11 892

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย  กิตตพิันัธ์์ ศรีอนันต์ และ พิัชญ์์นรี ลลิตาภรณ์
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ภ�พื้ที� 2: ตัวิอย่างควิามสิ่ัมพัันธ์์แบบเสิ่้นตรีง (Linear Equation) ของกิล่องที� 1  

รีะหวิ่าง MODIS AOD กัิบ VIIRS AOD รีะหวิ่างปี พั.ศ. 2556-2563

ภาพท่ี 2: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่าง MODIS AOD กับ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

ภาพท่ี 3: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่างข้อมูล PM2.5 กับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

ภาพท่ี 4: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่างข้อมูล PM10 กับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

2. แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของข้อมูลฝุ่นละออง (PM2.5 และ PM10) ข้อมูล AOD และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา

การวิ เคราะห์แนวโน้มของข้อมูล AOD จากเซ ็นเซอร ์ VIIRS กับข ้อม ูลฝ ุ ่นละออง (PM2.5 และ PM10 )

และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา แสดงดังภาพที่ 5 โดยข้อมูลที่ใช้ศึกษาในขั้นตอนนี้เป็นค่าเฉลี่ยรายเดือน ช่วงปี พ.ศ. 2556-2563
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ภาพท่ี 3: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่างข้อมูล PM2.5 กับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

ภาพท่ี 4: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่างข้อมูล PM10 กับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

2. แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของข้อมูลฝุ่นละออง (PM2.5 และ PM10) ข้อมูล AOD และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา

การวิ เคราะห์แนวโน้มของข้อมูล AOD จากเซ ็นเซอร ์ VIIRS กับข ้อม ูลฝ ุ ่นละออง (PM2.5 และ PM10 )

และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา แสดงดังภาพที่ 5 โดยข้อมูลที่ใช้ศึกษาในขั้นตอนนี้เป็นค่าเฉลี่ยรายเดือน ช่วงปี พ.ศ. 2556-2563

ภาพท่ี 2: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่าง MODIS AOD กับ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

ภาพท่ี 3: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่างข้อมูล PM2.5 กับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

ภาพท่ี 4: ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear Equation) ของกล่องที่ 1

ระหว่างข้อมูล PM10 กับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

2. แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของข้อมูลฝุ่นละออง (PM2.5 และ PM10) ข้อมูล AOD และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา

การวิ เคราะห์แนวโน้มของข้อมูล AOD จากเซ ็นเซอร ์ VIIRS กับข ้อม ูลฝ ุ ่นละออง (PM2.5 และ PM10 )

และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา แสดงดังภาพที่ 5 โดยข้อมูลที่ใช้ศึกษาในขั้นตอนนี้เป็นค่าเฉลี่ยรายเดือน ช่วงปี พ.ศ. 2556-2563

ภ�พื้ที� 3: ตัวิอย่างควิามสิ่ัมพัันธ์์แบบเสิ่้นตรีง (Linear Equation) ของกิล่องที� 1  

รีะหวิ่างข้อมูล PM
2.5

 กิับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD รีะหวิ่างปี พั.ศ. 2556-2563

ภาพัที� 4: ตัวิอย่างควิามสิ่ัมพัันธ์์แบบเสิ่้นตรีง (Linear Equation) ของกิล่องที� 1  

รีะหวิ่างข้อมูล PM
10

 กิับข้อมูล MODIS AOD และ VIIRS AOD รีะหวิ่างปี พั.ศ. 2556-2563
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2. แนำวิโนำ้มูก�รเปลี�ย่นำแปลงข้องข้้อมููลฝุ่่�นำละออง (PM
2.5

 และ PM
10

) ข้้อมููล AOD และ
ข้้อมููลอ่ต่นำิย่มูวิิทย่�

การวัเิคราะหแ์นี้วัโนี้ม้ีข้องข้้อมีลู AOD จากเซึ่น็ี้เซึ่อร ์VIIRS ก้บข้อ้มีลูฝุุ่�นี้ละออง (PM
2.5

 และ PM
10

 ) 
และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา แสดงด้งภูาพื่ที้� 5 โดยข้้อมีูลที้�ใชิ้ศึึกษาในี้ข้้�นี้ตอนี้นี้้�เป็นี้ค่าเฉล้�ยรายเด่อนี้ ชิ่วังปี พื่.ศึ. 
2556-2563 จากที้�ง 8 กล่องที้�ทีำการวัิเคราะห์ ซึ่ึ�งจากการศึึกษาพื่บวั่า PM

2.5
, PM

10
 และ AOD มี้ค่าสอดคล้อง

ก้นี้ โดยมี้ค่าสูงในี้ชิ่วังฤดูแล้ง (ตุลาคมี-เมีษายนี้) และมี้ค่าต�ำในี้ชิ่วังฤดูฝุ่นี้ (พื่ฤษภูาคมี-ก้นี้ยายนี้) แต่อย่างไร
ก็ตามีค่าสูงสุดข้อง AOD พื่บในี้ชิ่วังเด่อนี้ มี้นี้าคมี ซึ่ึ�งผลด้งกล่าวัสอดคล้องก้บงานี้วัิจ้ยข้อง Mongkolphew 
(2019) ที้�ได้ศึึกษาการเคล่�อนี้ต้วัข้องมีวัลอากาศึย้อนี้หล้ง โดยพื่บว่ัาฝุุ่�นี้ละอองจากการเผาไหม้ีในี้ภูาคเหน่ี้อ 
และจากประเทีศึข้า้งเคย้ง กอ่ใหเ้กิดฝุุ่�นี้ละอองในี้บรรยากาศึช้ิ�นี้สงูขึ้�นี้ไปเหน่ี้อภูาคกลาง เน่ี้�องจากข้้อมูีล AOD 
เป็นี้การตรวัจวัด้จากเหนี้อ่ชิ้�นี้บรรยากาศึ จงึทีำใหต้รวัจว้ัดคา่ไดส้งู สว่ันี้การตรวัจว้ัด PM

2.5
 และ PM

10
 เป็นี้การ

ตรวัจวัด้บรเิวัณพ่ื่�นี้ผวิัโลก (Gupta et al., 2006) จงึทีำให้ช่ิวังด้งกล่าวัไม่ีพื่บค่า PM
2.5

 และ PM
10

 สงูข้ึ�นี้ตามีค่า AOD  
ในี้ส่วันี้ข้องข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา ประเทีศึไทียเข้้าสู่ชิ่วังฤดูฝุ่นี้ในี้เด่อนี้ พื่ฤษภูาคมี-ตุลาคมี จากกราฟจะเห็นี้ได้
วั่าในี้ชิ่วังด้งกล่าวัมี้ควัามีชิ่�นี้ส้มีพื่้ทีธ์์สูง อุณหภููมีิสูง และควัามีเร็วัลมีสูง แต่มี้ค่า PM

2.5
 และ PM

10
 ต�ำ ทีำให้

พื่บวั่าข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียามี้ผลต่อค่าฝุุ่�นี้ละอองในี้บรรยากาศึ

ภาพัที� 5: แนวิโน้มข้อมลู AOD, PM
2.5

, PM
10

 และข้อมูลอตุนุยิมวิทิยา ข้อมูลเฉลี�ยรีายเดอ้น รีะหว่ิางปี พั.ศ. 2556-2563

3. ก�รประมู�ณค่ั�ฝุ่่�นำละออง (PM
2.5

 และ PM
10

) ด้วิย่ก�รวิเิคัร�ะห์์ก�รถดถอย่พื้ห์ค่ัณู (MLR)
การสร ้างสมีการแบบจำลอง โดยการวัิเคราะห์การถุดถุอยพื่หุคูณ ซึ่ึ�งในี้การศึึกษาคร้�งน้ี้�ใชิ้ข้้อมีูล

ฝุุ่�นี้ละออง (PM
2.5 

และ PM
10

) ข้้อมีูล AOD และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา ต้�งแต่ปี พื่.ศึ. 2556-2563 แบ่งเป็นี้ 2 แบบ
จำลอง ได้แก่ แบบจำลองแยกกล่องและแบบจำลองรวัมีกล่อง โดยแบบจำลองแยกกล่อง ค่อ การใชิ้ข้้อมีูล
ในี้แต่ละกล่องสร้างสมีการแบบจำลองเฉพื่าะกล่องนี้้�นี้ๆ ซึ่ึ�งในี้แต่ละกล่องจะประกอบด้วัย สมีการประมีาณ

จากท ั ้ ง 8 กล ่องท ี ่ ทํการว ิ เ คราะห ์ ซ ึ ่ ง จ ากการศ ึกษาพบว ่ า PM2.5, PM10 และ AOD ม ี ค ่ าสอดคล ้องก ัน

โดยมีค่าสูงในช่วงฤดูแล้ง (ตุลาคม-เมษายน) และมีค่าต่ํในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม-กันยายน) แต่อย่างไรก็ตามค่าสูงสุดของ

AOD พบ ใ น ช ่ ว ง เ ด ื อ น ม ี น า ค ม ซ ึ ่ ง ผ ล ด ั ง ก ล ่ า ว ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง Mongkolphew (2019)

ที่ได้ศึกษาการเคลื่อนตัวของมวลอากาศย้อนหลัง โดยพบว่าฝุ่นละอองจากการเผาไหม้ในภาคเหนือและจากประเทศข้างเคียง

ก ่ อ ใ ห ้ เ ก ิ ด ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง ใ น บ ร ร ย า ก า ศ ช ั ้ น ส ู ง ข ึ ้ น ไ ป เ ห น ื อ ภ า ค ก ล า ง เ น ื ่ อ ง จ า ก ข ้ อ ม ู ล AOD

เป ็นการตรวจว ัดจากเหน ือช ั ้นบรรยากาศ จ ึ งทํให ้ตรวจว ัดค ่ า ได ้ส ู ง ส ่วนการตรวจว ัด PM2.5 และ PM10

เป็นการตรวจวัดบริเวณพื้นผิวโลก (Gupta et al., 2006) จึงทํให้ช่วงดังกล่าวไม่พบค่า PM2.5 และ PM10 สูงขึ้นตามค่า AOD

ใ น ส ่ ว น ข อ ง ข ้ อ ม ู ล อ ุ ต ุ น ิ ย ม ว ิ ท ย า ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย เ ข ้ า ส ู ่ ช ่ ว ง ฤ ด ู ฝ น ใ น เ ด ื อ น พ ฤษ ภ า ค ม -ต ุ ล า ค ม

จากกราฟจะเห็นได้ว่าในช่วงดังกล่าวมีความชื้นสัมพัทธ์สูง อุณหภูมิสูง และความเร็วลมสูง แต่มีค่า PM2.5 และ PM10 ต่ํ

ทํให้พบว่าข้อมูลอุตุนิยมวิทยามีผลต่อค่าฝุ่นละอองในบรรยากาศ

ภาพท่ี 5: แนวโน้มข้อมูล AOD, PM2.5, PM10และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลเฉล่ียรายเดือน ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2563

3. การประมาณค่าฝุ่นละออง (PM2.5 และ PM10) ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (MLR)

การสร้างสมการแบบจํลอง โดยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลฝุ่นละออง (PM2.5

และ PM10) ข ้อม ูล AOD และข ้อม ูลอ ุต ุน ิ ยมว ิทยา ต ั ้ งแต ่ป ี พ .ศ . 2556-2563 แบ ่ง เป ็น 2 แบบจํลอง ได ้แก ่

แ บ บ จ ํ ล อ ง แ ย ก ก ล ่ อ ง แ ล ะ แ บ บ จ ํ ล อ ง ร ว ม ก ล ่ อ ง โ ด ย แ บ บ จ ํ ล อ ง แ ย ก ก ล ่ อ ง ค ื อ

การใช้ข้อมูลในแต่ละกล่องสร้างสมการแบบจํลองเฉพาะกล่องนั้นๆ ซึ่งในแต่ละกล่องจะประกอบด้วย สมการประมาณค่า

PM2.5 1 สมการ และสมการประมาณค่า PM10 1 สมการ และในส่วนของแบบจํลองรวมกล่อง คือ การใช้ข้อมูลจากทั้ง 8

กล่องรวมกัน ได้สมการประมาณค่า PM2.5 1 สมการ และสมการประมาณค่า PM10 1 สมการ ซึ ่งแสดงในตารางที ่ 3

ในแบบจํลองแยกกล่องและแบบจํลองรวมกล่องไม่ได้นํข้อมูลจากกล่องที่ 3 มาวิเคราะห์ร่วมด้วย เนื่องจากในกล่องที่ 3

ไม่มีข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ (RH) ทํให้ไม่สามารถสร้างสมการแบบจํลองได้ จึงเหลือกล่องที่นํมาพิจารณาเพียง 7 กล่อง

ตารางท่ี 3: แบบจํลองที่ได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยวิธีการถดถอยพหุคูณ

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย  กิตตพิันัธ์์ ศรีอนันต์ และ พิัชญ์์นรี ลลิตาภรณ์
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ค่า PM
2.5

 1 สมีการ และสมีการประมีาณค่า PM
10

 1 สมีการ และในี้ส่วันี้ข้องแบบจำลองรวัมีกล่อง ค่อ การใชิ้
ข้้อมีูลจากที้�ง 8 กล่องรวัมีก้นี้ ได้สมีการประมีาณค่า PM

2.5
 1 สมีการ และสมีการประมีาณค่า PM

10
 1 สมีการ 

ซึ่ึ�งแสดงในี้ตารางที้� 3 ในี้แบบจำลองแยกกล่องและแบบจำลองรวัมีกล่องไมี่ได้นี้ำข้้อมีูลจากกล่องท้ี� 3 มีา
วัิเคราะห์ร่วัมีด้วัย เนี้่�องจากในี้กล่องที้� 3 ไมี่มี้ข้้อมีูลควัามีชิ่�นี้ส้มีพื่้ทีธ์์ (RH) ทีำให้ไมี่สามีารถุสร้างสมีการแบบ
จำลองได้ จึงเหล่อกล่องที้�นี้ำมีาพื่ิจารณาเพื่้ยง 7 กล่อง

ต�ร�งที� 3: แบบจำาลองที�ได้จากิกิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์ด้วิยวิิธ์ีกิารีถดถอยพัหุคูณ์

กล่อง แบบจำาลองถดถอยพิหัุคุูณ R R2 N

1
PM

2.5
= 6.262 + 13.546(AOD) + 0.68(T) - 0.245(RH) 0.49 0.24 346

PM
10

= 84.135 + 27.631(AOD) - 0.975(RH) 0.60 0.36 800

2
PM

2.5
= 81.612 + 35.57(AOD) + 2.956(WS) - 0.634(T) - 1.267(RH) 0.82 0.67 469

PM
10

= 130.118 + 35.249(AOD) + 5.503(WS) - 1.496(T) - 1.471(RH) 0.79 0.62 469

4
PM

2.5
= 74.596 + 20.068(AOD) - 1.269(WS) - 0.526(T) - 0.696(RH) 0.53 0.28 770

PM
10

= 234.691 + 16.125(AOD) - 5.596(WS) - 2.882(T) - 1.544(RH) 0.55 0.30 926

5
PM

2.5
= 89.748 + 22.049(AOD) - 6.95(WS) - 1.203(T) - 0.74(RH) 0.65 0.43 387

PM
10

= 170.487 + 29.352(AOD) - 2.219(T) - 1.236(RH) 0.54 0.29 1149

6
PM

2.5
= 78.959 + 18.878(AOD) - 1.358(T) - 0.436(RH) 0.57 0.33 202

PM
10

= 159.679 + 27.83(AOD) - 3.09(WS) - 2.431(T) - 0.966(RH) 0.57 0.32 607

7
PM

2.5
= 64.054 + 15.75(AOD) - 5.778(WS) - 0.763(RH) 0.51 0.26 622

PM
10

= 150.953 + 19.084(AOD) - 11.933(WS) - 1.681(T) - 0.952(RH) 0.65 0.43 689

8
PM

2.5
= 119.91 + 21.456(AOD) - 9.484(WS) - 1.413(T) - 0.96(RH) 0.69 0.48 745

PM
10

= 228.326 + 23.449(AOD) - 11.859(WS) - 4.179(T) - 0.86(RH) 0.72 0.52 837

1-8
(รวม

กล่อง)

PM
2.5

= 77.402 + 20.872(AOD) + 0.892(WS) - 0.651(T) - 0.915(RH) 0.58 0.34 3541

PM
10

= 166.241 + 22.174(AOD) - 2.11(T) - 1.238(RH) 0.52 0.27 5477

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย
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จากผลการศึึกษาสมีการแบบจำลอง พื่บวั่า ค่า R ข้องแบบจำลองแยกกล่อง สำหร้บ PM
2.5

 และ 
PM

10
 มีค้า่อยู่ในี้ช่ิวัง 0.49-0.82 และ 0.54-0.79 ตามีลำดบ้ ในี้ส่วันี้ข้องค่า R ข้องแบบจำลองรวัมีกล่อง สำหรบ้ 

PM
2.5

 และ PM
10

 มี้ค่าเที่าก้บ 0.58 และ 0.52 ตามีลำด้บ ซึ่ึ�งจากค่า R ที้�ได้กล่าวัมีาข้้างต้นี้ แสดงให้เห็นี้วั่า
แบบจำลองรวัมีกล่องและแบบจำลองแยกกล่อง มี้ค่า R ใกล้เค้ยงก้นี้ และจากการวัิเคราะห์ต้วัแปรในี้สมีการ
แบบจำลองที้�งหมีดทีำให้พื่บวั่า ควัามีชิ่�นี้ส้มีพื่้ทีธ์์ เป็นี้ต้วัแปรที้�มี้นี้้ยสำค้ญทีางสถุิติปรากฏอยู่ในี้ทีุกสมีการ 

3.1 การตรวัจสอบควัามีถุูกต้องข้องแบบจำลอง
จากการสร้างสมีการแบบจำลองด้วัยวิัธ้์การถุดถุอยพื่หุคูณ (MLR) สำหร้บประมีาณค่าฝุุ่�นี้ละ 

ออง PM
2.5

 และ PM
10

 โดยใช้ิข้้อมูีลฝุุ่�นี้ละออง (PM
2.5

 และ PM
10

) ข้้อมูีล AOD และข้้อมูีลอุตุนี้ิยมีวัิทียา  
ในี้ป ีพื่.ศึ. 2556-2563 และนี้ำสมีการแบบจำลองที้�ไดม้ีาประมีาณค่า PM

2.5
 และ PM

10
 (Estimated) ในี้ช่ิวังว้ันี้ท้ี�  

1 มีกราคมี – 30 มีิถุุนี้ายนี้ พื่.ศึ. 2564 แล้วันี้ำไปเปร้ยบเที้ยบก้บค่า PM
2.5

 และ PM
10

 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง 
(Observed) จากสถุานี้้ตรวัจวั้ดคุณภูาพื่อากาศึ โดยควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่างข้้อมีูล PM

2.5
 และ PM

10
 ที้�ได้จาก

แบบจำลองแยกกล่องและแบบจำลองรวัมีกล่องก้บข้อ้มีลู PM
2.5

 และ PM
10

 ที้�ไดจ้ากการตรวัจวัด้จรงิ แสดงดง้
ตารางที้� 4 โดยในี้ภูาพื่ที้� 6 แสดงควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่าง PM

2.5
 ที้�ได้จากแบบจำลองรวัมีกล่องก้บข้้อมีูล PM

2.5
 

ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง และภูาพื่ที้� 7 แสดงควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่าง PM
10

 ที้�ได้จากแบบจำลองรวัมีกล่องก้บ
ข้้อมีูล PM

10
 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง เนี้่�องจากกล่องที้� 6 ไมี่มี้ข้้อมีูลควัามีชิ่�นี้ส้มีพื่้ทีธ์์ (RH) ในี้ปี พื่.ศึ. 2564 

ทีำให้ไมี่สามีารถุวัิเคราะห์ควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ได้

ต�ร�งที� 4: ผลกิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์รีะหวิ่างข้อมูล PM
2.5

 และ PM
10

 ที�ได้จากิแบบจำาลองแยกิกิล่องและแบบ

จำาลองรีวิมกิล่องกิับข้อมูล PM
2.5

 และ PM
10

 ที�ได้จากิกิารีตรีวิจวัิดจรีิง

กล่อง

Estimated PM
2.5

 - Observed PM
2.5

 Estimated PM
10

 - Observed PM
10

แบบจำาลองแยกกล่อง แบบจำาลองรวมกล่อง
N

แบบจำาลองแยกกล่อง แบบจำาลองรวมกล่อง
N

R R2 RMSE R R2 RMSE R R2 RMSE R R2 RMSE

1 0.41 0.17 12.10 0.58 0.34 11.97 92 0.73 0.53 18.23 0.76 0.58 17.50 93

2 0.60 0.36 17.71 0.64 0.41 15.53 98 0.74 0.55 18.21 0.74 0.54 23.37 98

4 0.40 0.16 14.28 0.45 0.20 12.63 77 0.64 0.41 15.47 0.60 0.36 23.20 77

5 0.55 0.30 13.05 0.55 0.30 13.97 109 0.56 0.32 37.53 0.58 0.33 41.05 109

7 0.51 0.26 12.79 0.44 0.19 14.57 55 0.63 0.39 16.09 0.58 0.33 18.30 55

8 0.70 0.49 13.41 0.66 0.43 12.50 87 0.73 0.53 17.13 0.74 0.55 16.59 87

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย  กิตตพิันัธ์์ ศรีอนันต์ และ พิัชญ์์นรี ลลิตาภรณ์

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 18 ฉบับที่ 2/256514 Journal of Environmental Management Vol.18 No.2/2022 15



ภ�พื้ที� 6: กิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์รีะหวิ่างข้อมูล PM
2.5

 ที�ได้จากิแบบจำาลองรีวิมกิล่อง (Estimated) 

กิับข้อมูล PM
2.5

 ที�ได้จากิกิารีตรีวิจวิัดจรีิง (Observed) รีะหวิ่างวิันที� 1 มกิรีาคม – 30 มิถุนายน พั.ศ. 2564
ภาพท่ี 6: การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล PM2.5 ท่ีได้จากแบบจํลองรวมกล่อง (Estimated)

กับข้อมูล PM2.5 ท่ีได้จากการตรวจวัดจริง (Observed) ระหว่างวันที่ 1 มกราคม – 30 มิถุนายน พ.ศ. 2564

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย
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ภาพท่ี 7: การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล PM10 ท่ีได้จากแบบจํลองรวมกล่อง (Estimated)

กับข้อมูล PM10 ท่ีได้จากการตรวจวัดจริง (Observed) ระหว่างวันที่ 1 มกราคม – 30 มิถุนายน พ.ศ. 2564

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝุ ่นละออง (PM2.5 และ PM10) ที่ได้จากแบบจํลอง (Estimated)

ก ั บ ค ่ า ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง (PM2.5 แ ล ะ PM10) ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ั ด จ ร ิ ง (Observed) พ บ ว ่ า

แบบจํลองแยกกล ่องและแบบจํลองรวมกล ่องให ้ค ่ า R ท ี ่ ใกล ้ เค ียงก ัน โดยค ่า R และ RMSE ของ PM2.5

ภ�พื้ที� 7: กิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์รีะหวิ่างข้อมูล PM
10

 ที�ได้จากิแบบจำาลองรีวิมกิล่อง (Estimated) 

กิับข้อมูล PM
10

 ที�ได้จากิกิารีตรีวิจวิัดจรีิง (Observed) รีะหวิ่างวัินที� 1 มกิรีาคม – 30 มิถุนายน พั.ศ. 2564

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย  กิตตพิันัธ์์ ศรีอนันต์ และ พิัชญ์์นรี ลลิตาภรณ์
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ผลการวัิเคราะห์ควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ระหวั่างข้้อมีูลฝุุ่�นี้ละออง (PM
2.5

 และ PM
10

) ท้ี�ได้จากแบบจำลอง 
(Estimated) ก้บคา่ฝุุ่�นี้ละออง (PM

2.5
 และ PM

10
) ที้�ไดจ้ากการตรวัจว้ัดจรงิ (Observed) พื่บวัา่ แบบจำลองแยก

กล่องและแบบจำลองรวัมีกล่องให้ค่า R ที้�ใกล้เค้ยงก้นี้ โดยค่า R และ RMSE ข้อง PM
2.5

 ที้�ได้จากแบบจำลอง
แยกกล่อง (Estimated) กบ้ข้อ้มีูล PM

2.5
 ที้�ไดจ้ากการตรวัจวัด้จรงิ (Observed) มี้ค่าอยูใ่นี้ชิ่วัง 0.40-0.70 และ 

12.10-17.71 µg/m3 ตามีลำดบ้ สว่ันี้คา่ R และ RMSE ข้อง PM
10

 ที้�ไดจ้ากแบบจำลองแยกกลอ่ง (Estimated) 
ก้บข้้อมีูล PM

10
 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง (Observed) มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 0.56-0.74 และ 15.47-37.53 µg/m3 

ตามีลำด้บ ในี้กรณ้ข้องแบบจำลองรวัมีกล่อง ค่า R และ RMSE ข้อง PM
2.5

 ที้�ได้จากแบบจำลองรวัมีกล่อง  
(Estimated) ก้บข้้อมูีล PM

2.5
 ที้�ไดจ้ากการตรวัจว้ัดจรงิ (Observed) ม้ีคา่อยู่ในี้ช่ิวัง 0.44-0.66 และ 11.97-15.53 

µg/m3 ตามีลำด้บ ส่วันี้ค่า R และ RMSE ข้อง PM
10

 ที้�ได้จากแบบจำลองรวัมีกล่อง (Estimated) ก้บข้้อมีูล 
PM

10
 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง (Observed) มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 0.58-0.76 และ 16.59-41.05 µg/m3 ตามีลำด้บ

จากผลการศึกึษา คา่ PM
2.5

 และ PM
10

 ที้�ได้จากแบบจำลองท้ี�งสอง เม่ี�อพิื่จารณาแนี้วัโน้ี้มีรายเดอ่นี้ 
ระหว่ัางคา่ท้ี�ไดจ้ากการประมีาณด้วัยแบบจำลอง (Estimated) ก้บคา่ท้ี�ไดจ้ากการตรวัจวัด้จรงิ (Observed) พื่บ
วั่า ค่าที้�งสองมี้แนี้วัโนี้้มีใกล้เค้ยงก้นี้ อย่างไรก็ตามีพื่บวั่า PM

10
 ข้องกล่องที้� 4 และ 5 ค่าฝุุ่�นี้ละอองที้�ประมีาณ

ได้มี้ค่าต�ำกวั่าการตรวัจวั้ดจริง ซึ่ึ�งเกิดเฉพื่าะในี้ชิ่วังที้�มี้ค่าฝุุ่�นี้ละอองสูง ส่วันี้การนี้ำแบบจำลองไปประยุกต์ใชิ้
แบบจำลองรวัมีกล่องจะมี้ควัามีสะดวักในี้การใชิ้งานี้มีากกวั่า เนี้่�องจากมี้เพื่้ยง 2 สมีการ (PM

2.5
 และ PM

10
) 

ซึ่ึ�งได้ค่า R ใกล้เค้ยงแบบจำลองแยกกล่อง และย้งสามีารถุประมีาณค่าฝุุ่�นี้ละอองได้ทีุกกล่องในี้ภูาคกลาง

4. ก�รประมู�ณคั่�ฝุ่่�นำละออง (PM
2.5

 และ PM
10

) ด้วิย่ก�รวิิเคัร�ะห์์ก�รถดถอย่แบบถ่วิง
นำำ��ห์นำักภูมิูศึ�สัตร์ (GWR)

ในี้การศึึกษานี้้�การวัิเคราะห์การถุดถุอยแบบถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ (GWR) ถุูกนี้ำมีาใชิ้เพื่่�อสร้าง
สมีการแบบจำลอง โดยใชิ้ข้้อมีูลฝุุ่�นี้ละออง (PM

2.5
 และ PM

10
) ข้้อมีูล AOD และข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา ต้�งแต่

ปี พื่.ศึ. 2556-2563 ซึ่ึ�งใชิ้ข้้อมีูลจากที้�ง 8 กล่องรวัมีก้นี้ ได้สมีการประมีาณค่า PM
2.5

 1 สมีการ และสมีการ
ประมีาณค่า PM

10
 1 สมีการ แสดงด้งตารางท้ี� 5 เน่ี้�องจากในี้กล่องท้ี� 3 ไมี่มี้ข้้อมีูลควัามีชิ่�นี้ส้มีพ้ื่ทีธ์์ (RH)  

จึงไมี่ได้นี้ำมีาร่วัมีในี้การวัิเคราะห์

ต�ร�งที� 5: แบบจำาลองที�ได้จากิกิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์ด้วิยวิิธ์ีกิารีถดถอยถ่วิงนำ�าหนักิภูมิศาสิ่ตรี์

แบบจำาลองถดถอยถ่วงนีำ้าหันีักภูมิศาสตร์ R R2 N

PM
2.5

 = 81.211 + 21.416(AOD) - 3.815(WS) - 0.712(T) - 0.788(RH) 0.67 0.45 3541

PM
10

 = 174.03 + 24.578(AOD) - 4.113(WS) - 2.319(T) - 1.138(RH) 0.65 0.42 5477

จากการวัิเคราะห์ควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ด้วัยวัิธ์้การถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ พื่บวั่า ค่า R ข้อง PM
2.5

 
และ PM

10
 ที้�ได้จากสมีการแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ มี้ค่าเที่าก้บ 0.67 และ 0.65 ตามีลำด้บ 

ซึ่ึ�งการวิัเคราะห์ควัามีส้มีพ้ื่นี้ธ์์ด้วัยวิัธ้์ถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหน้ี้กภููมิีศึาสตร์ได้ทีำการศึึกษาด้วัยจำนี้วันี้ข้้อมูีลเท่ีาก้บ
แบบจำลองรวัมีกล่องจากการวัิเคราะห์การถุดถุอยพื่หุคูณ ด้งนี้้�นี้ เมี่�อนี้ำข้้อมีูลที้�งสองมีาเปร้ยบเท้ียบก้นี้  
พื่บวั่า ค่า R จากแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์สูงกวั่าแบบจำลองรวัมีกล่องจากการวัิเคราะห์การ
ถุดถุอยพื่หุคูณ โดยค่าจากการวัิเคราะห์การถุดถุอยพื่หุคูณ มี้ค่า R ข้อง PM

2.5
 และ PM

10
 เที่าก้บ 0.58 และ 

0.52 ตามีลำด้บ

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย
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4.1 การตรวัจสอบควัามีถุูกต้องข้องแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์
การตรวัจสอบควัามีถุูกต้องข้องแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ โดยทีำการวัิเคราะห์

ควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่างค่าฝุุ่�นี้ละอองที้�ได้จากการประมีาณ (Estimated) ก้บค่าฝุุ่�นี้ละอองที้�ได้จากการตรวัจวั้ด
จริง (Observed) ซึ่ึ�งแบบจำลองสร้างจากข้้อมีูลในี้ชิ่วังปี พื่.ศึ. 2556-2563 และนี้ำมีาประยุกต์ใชิ้ก้บข้้อมีูลในี้
ชิ่วังวั้นี้ที้� 1 มีกราคมี – 30 มีิถุุนี้ายนี้ พื่.ศึ. 2564 โดยควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่างข้้อมีูล PM

2.5
 และ PM

10
 ที้�ได้จาก

แบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ (Estimated) ก้บข้้อมีูล PM
2.5

 และ PM
10

 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง 
(Observed) แสดงด้งตารางที้� 6 ในี้ภูาพื่ที้� 8 แสดงควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่าง PM

2.5
 ที้�ได้จากแบบจำลองถุดถุอย

ถุว่ังนี้�ำหนี้ก้ภููมีศิึาสตร์ก้บข้อ้มีลู PM
2.5

 ที้�ไดจ้ากการตรวัจวัด้จรงิ และภูาพื่ที้� 9 แสดงควัามีสม้ีพ้ื่นี้ธ์์ระหวัา่ง PM
10

 
ที้�ได้จากแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ก้บข้้อมีูล PM

10
 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง 

ต�ร�งที� 6: ผลกิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์รีะหวิ่างข้อมูล PM
2.5

 และ PM
10

 ที�ได้จากิแบบจำาลองถดถอยถ่วิงนำ�าหนักิ

ภูมิศาสิ่ตรี์กิับข้อมูล PM
2.5 

และ PM
10

 ที�ได้จากิกิารีตรีวิจวิัดจรีิง

กล่อง
Estimated PM

2.5
 - Observed PM

2.5
Estimated PM

10
 - Observed PM

10

R R2 RMSE N R R2 RMSE N

1 0.59 0.35 11.83 92 0.76 0.57 17.49 93

2 0.65 0.42 15.80 98 0.73 0.54 23.41 98

4 0.43 0.18 12.87 77 0.57 0.33 25.52 77

5 0.55 0.30 15.56 109 0.58 0.33 38.85 109

7 0.45 0.20 14.96 55 0.57 0.32 19.35 55

8 0.65 0.43 13.20 87 0.74 0.55 16.26 87

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย  กิตตพิันัธ์์ ศรีอนันต์ และ พิัชญ์์นรี ลลิตาภรณ์
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ภ�พื้ที� 8: กิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์รีะหวิ่างข้อมูล PM
2.5

 ที�ได้จากิแบบจำาลองถดถอยถ่วิงนำ�าหนักิภูมิศาสิ่ตรี์กัิบ

ข้อมูล PM
2.5

 ที�ได้จากิกิารีตรีวิจวิัดจรีิง รีะหวิ่างวิันที� 1 มกิรีาคม – 30 มิถุนายน พั.ศ. 2564

ภาพท่ี 8: การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล PM2.5 ท่ีได้จากแบบจํลองถดถอยถ่วงน้ํหนักภูมิศาสตร์

กับข้อมูล PM2.5 ท่ีได้จากการตรวจวัดจริง ระหว่างวันที่ 1 มกราคม – 30 มิถุนายน พ.ศ. 2564

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย
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ภาพท่ี 9: การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล PM10 ท่ีได้จากแบบจํลองถดถอยถ่วงน้ํหนักภูมิศาสตร์

กับข้อมูล PM10 ท่ีได้จากการตรวจวัดจริง ระหว่างวันที่ 1 มกราคม – 30 มิถุนายน พ.ศ. 2564

ผลการประมาณค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง (PM2.5 และ PM10) จากแบบจํลองถดถอยถ่วงน้ํหนักภูมิศาสตร์

พบว่า ค่า R และ RMSE ของ PM2.5 ที ่ได้จากแบบจํลองถดถอยถ่วงน้ํหนักภูมิศาสตร์ (Estimated) กับข้อมูล PM2.5

ที่ได้จากการตรวจวัดจริง (Observed) มีค่าอยู่ในช่วง 0.43-0.65 และ 11.83-15.80 µg/m3 ตามลํดับ ส่วนค่า R และ RMSE

ภ�พื้ที� 9: กิารีวิิเครีาะห์ควิามสัิ่มพัันธ์์รีะหวิ่างข้อมูล PM
10

 ที�ได้จากิแบบจำาลองถดถอยถ่วิงนำ�าหนักิภูมิศาสิ่ตรี์กัิบ

ข้อมูล PM
10

 ที�ได้จากิกิารีตรีวิจวิัดจรีิง รีะหวิ่างวิันที� 1 มกิรีาคม – 30 มิถุนายน พั.ศ. 2564

การประมาณค่่าค่วามเข้้มข้้นข้องฝุ่่�นละอองด้้วยข้้อมลูด้าวเทีียมในภาค่กลางข้องประเทีศไทีย  กิตตพิันัธ์์ ศรีอนันต์ และ พิัชญ์์นรี ลลิตาภรณ์
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ผลการประมีาณค่าควัามีเข้้มีข้้นี้ข้องฝุุ่�นี้ละออง (PM
2.5

 และ PM
10

) จากแบบจำลองถุดถุอยถุ่วัง
นี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ พื่บวั่า ค่า R และ RMSE ข้อง PM

2.5
 ที้�ได้จากแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ 

(Estimated) ก้บข้้อมีูล PM
2.5

 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง (Observed) มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 0.43-0.65 และ  
11.83-15.80 µg/m3 ตามีลำด้บ ส่วันี้ค่า R และ RMSE ข้อง PM

10
 ที้�ได้จากแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้ก

ภููมีิศึาสตร์ (Estimated) ก้บข้้อมีูล PM
10

 ที้�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง (Observed) มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 0.57-0.76 และ 
16.26-38.85 µg/m3 ตามีลำด้บ

ผลการศึึกษาพื่บวั่า ค่า PM
2.5

 และ PM
10

 ที้�ได้จากแบบจำลองรวัมีกล่องด้วัยวัิธ์้การถุดถุอยพื่หุคูณ 
และแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ มี้ค่า R ใกล้เค้ยงก้นี้ โดยค่า R และ RMSE ข้อง PM

2.5
 จาก

แบบจำลองรวัมีกล่องด้วัยวัิธ้์การถุดถุอยพื่หุคูณ ก้บข้้อมีูล PM
2.5

 ท้ี�ได้จากการตรวัจวั้ดจริง มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 
0.44-0.66 และ 11.97-15.53 µg/m3 ตามีลำด้บ ส่วันี้ค่า R และ RMSE ข้อง PM

10
 ที้�ได้จากแบบจำลองรวัมี

กล่องด้วัยวิัธ้์การถุดถุอยพื่หุคูณ ก้บข้้อมีูล PM
10

 ที้�ได้จากการตรวัจว้ัดจริง มี้ค่าอยู่ในี้ช่ิวัง 0.58-0.76 และ 
16.59-41.05 µg/m3 ตามีลำด้บ

สัร่ปผลก�รศึึกษ�
การศึึกษาควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่างข้้อมีูลฝุุ่�นี้ละออง (PM

2.5
 และ PM

10
) ก้บข้้อมีูล MODIS AOD และ 

VIIRS AOD พื่บวั่า ข้้อมีูล MODIS AOD และVIIRS AOD มี้ควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ก้นี้ในี้ระด้บสูง และเมี่�อวัิเคราะห์
ควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ระหวั่าง MODIS AOD และ VIIRS AOD ก้บข้้อมีูล PM

2.5
 และ PM

10
 ค่า R ที้�ได้มี้ค่าใกล้เค้ยง

ก้นี้ และเมี่�อนี้ำข้้อมีูล VIIRS AOD มีาศึึกษาควัามีส้มีพื่้นี้ธ์์ร่วัมีก้บข้้อมีูลอุตุนี้ิยมีวัิทียา เพื่่�อสร้างแบบจำลอง
สำหร้บประมีาณค่าควัามีเข้้มีข้้นี้ข้องฝุุ่�นี้ละอองบริเวัณภูาคกลางข้องประเทีศึไทีย ด้วัยวิัธ้์การวิัเคราะห์การ
ถุดถุอยพื่หุคูณ และการวิัเคราะห์การถุดถุอยแบบถุ่วังนี้�ำหน้ี้กภููมิีศึาสตร์ พื่บวั่า แบบจำลองถุดถุอยพื่หุคูณ 
ซึ่ึ�งประกอบด้วัย แบบจำลองแยกกล่องและแบบจำลองรวัมีกล่อง ค่า R ข้องแบบจำลองรวัมีกล่อง สำหร้บ 
PM

2.5
 และ PM

10
 มี้ค่าเที่าก้บ 0.34 และ 0.27 ตามีลำด้บ และค่า R ข้องแบบจำลองแยกกล่อง สำหร้บ PM

2.5
 

และ PM
10

 มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 0.49-0.82 และ 0.54-0.79 ตามีลำด้บ ในี้ส่วันี้ข้องแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้ก
ภููมีิศึาสตร์ มี้ค่า R ข้อง PM

2.5
 และ PM

10
 เที่าก้บ 0.67 และ 0.65 ตามีลำด้บ และเมี่�อทีำการตรวัจสอบควัามี

ถุูกต้องข้องแบบจำลอง ซึ่ึ�งค่า R ที้�ได้จากแบบจำลองแยกกล่องด้วัยวัิธ้์การถุดถุอยพื่หุคูณ ข้อง PM
2.5

 และ 
PM

10
 มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 0.40-0.70 และ 0.56-0.74 ตามีลำด้บ และค่า R ท้ี�ได้จากแบบจำลองรวัมีกล่องด้วัย

วัิธ์้การถุดถุอยพื่หุคูณ ข้อง PM
2.5

 และ PM
10

 มี้ค่าอยู่ในี้ชิ่วัง 0.44-0.66 และ 0.58-0.76 ตามีลำด้บ ส่วันี้แบบ
จำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำหนี้้กภููมีิศึาสตร์ มี้ค่า R ข้อง PM

2.5
 และ PM

10
 อยู่ในี้ชิ่วัง 0.43-0.65 และ 0.57-0.76 ตามี

ลำด้บ ซึ่ึ�งจากค่า R ที้�กล่าวัมีาข้้างต้นี้ แสดงให้เห็นี้วั่าแบบจำลองที้�ง 3 มี้ค่า R ที้�ใกล้เค้ยงก้นี้ ด้งนี้้�นี้ในี้แง่ข้อง
การนี้ำแบบจำลองไปใช้ิงานี้แบบจำลองรวัมีกล่องด้วัยวิัธ้์การถุดถุอยพื่หุคูณ และแบบจำลองถุดถุอยถุ่วังนี้�ำ
หนี้้กภููมีิศึาสตร์ มี้ควัามีสะดวักต่อการนี้ำไปใชิ้เนี้่�องจากมี้เพื่้ยง 2 สมีการ (ประมีาณค่า PM

2.5
 1 สมีการ และ

ประมีาณค่า PM
10

 1 สมีการ)
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ประโย่ช้นำ์ที� ได้รับ
สามีารถุนี้ำไปประยุกต์ใชิ้ก้บพ่ื่�นี้ท้ี�ท้ี�ไมี่มี้สถุานี้้ตรวัจวั้ดคุณภูาพื่อากาศึภูาคพ่ื่�นี้ดินี้ ซึ่ึ�งจะเป็นี้

ประโยชินี้์สำหร้บใชิ้ในี้การวัางแผนี้การจ้ดการคุณภูาพื่อากาศึข้องหนี้่วัยงานี้ท้ี�เก้�ยวัข้้อง และลดค่าใชิ้จ่ายในี้
การติดต้�งอุปกรณ์ในี้การตรวัจวั้ดภูาคพื่่�นี้ดินี้

ข้้อเสันำอแนำะ
ในี้อนี้าคตหากม้ีการเพิื่�มีข้ึ�นี้ข้องสถุานี้้ตรวัจวั้ดคุณภูาพื่อากาศึจะทีำให้ได้ข้้อมูีลท้ี�นี้ำมีาใช้ิในี้การ

พ้ื่ฒนี้าแบบจำลองมี้มีากข้ึ�นี้ ทีำให้ผลที้�ได้จากแบบจำลองมี้ควัามีนี้่าเชิ่�อถุ่อมีากยิ�งขึ้�นี้ และควัรศึึกษาปัจจ้ย
อ่�นี้ๆ เพื่ิ�มีเติมี เชิ่นี้ จุดควัามีร้อนี้ (Hotspot) ซึ่ึ�งจะแสดงถุึงแหล่งกำเนี้ิดมีลพื่ิษได้ 

กิตติกรรมูประก�ศึ
งานี้วัิจ้ยนี้้�ได้ร้บการสนี้้บสนีุ้นี้จากสถุาบ้นี้วัิจ้ยและพ้ื่ฒนี้าแห่งมีหาวัิทียาล้ยเกษตรศึาสตร์ ข้้อมีูล 

AOD ดาวัน์ี้โหลดจาก Earthdata (NASA) ข้้อมูีลฝุุ่�นี้ละอองและข้้อมูีลอุตุนี้ิยมีวิัทียาได้ร้บควัามีอนุี้เคราะห์
จากกรมีควับคุมีมีลพื่ิษ
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