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บทคัดย่อ  
วัตถุประสงคแ์ละที่มา: ปัญหาฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5เป็นวิกฤตส่ิงแวดลอ้มที่ประเทศไทยเผชิญมามากกว่าสองทศวรรษ             
โดยในปี 2023 ประเทศไทยติดอันดับที่  5 ของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จากการจัดอันดับประเทศที่มีคุณภาพอากาศ                
แย่ที่สดุนานติดต่อกนักว่า 30 วนั กรุงเทพมหานครและปรมิณฑลในฐานะศูนยก์ลางเศรษฐกิจ การเมือง สงัคม และวฒันธรรม 
การขยายตวัของเมืองอย่างรวดเรว็ ส่งผลใหปั้ญหามลพิษสะสมรุนแรงขึน้ กระทบต่อคณุภาพชีวิตประชากรอย่างต่อเนื่อง ในปี 
2022 พบว่า มีอากาศคณุภาพดีเพียง 3 เดือน และช่วงมีนาคม–เมษายนมีค่าฝุ่ นสงูที่สดุ โดยเฉพาะพืน้ท่ีรมิถนนซึ่งอยู่ในระดบั
เริ่มมีผลกระทบต่อสขุภาพ และมีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้เรื่อย ๆ  ในขณะที่ขอ้มลูจากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศยงัมีจ านวนจ ากดั 
ท าใหก้ารเฝ้าระวงัและประเมินความเขม้ขน้ของ PM2.5 ยงัไม่ครอบคลมุ และไม่เพียงพอ การใชข้อ้มลู Aerosol Optical Depth 
(AOD) จากดาวเทียม Himawari-8 ไดร้บัการยอมรบัว่าเป็นขอ้มลูที่มีศกัยภาพในการน ามาใชป้ระเมินความเขม้ขน้ของ PM2.5

ในพืน้ที่ที่ไม่มีสถานีตรวจวดั เนื่องจากครอบคลมุพืน้ที่กวา้ง ในขณะที่ ปัจจยัดา้นอุตนุิยมวิทยา และปัจจยัดา้นสงัคมเมือง ก็มี
ความสมัพนัธก์บัปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 เช่นกัน ส าหรบัวิธีการประมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5นัน้ แบบจ าลอง Land 
Use Regression เป็นวิธีการที่ใชใ้นงานวิจยัก่อนหนา้อย่างแพร่หลาย และมีผลการวิจัยที่สามารถอธิบายความแปรผนัของ 
PM2.5 ไดด้ี ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5กบัขอ้มลู AOD 
ปัจจัยอุตุนิยมวิทยา และปัจจัยสังคมเมืองในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยใช้วิธีการพัฒนาแบบจ าลอง Land Use 
Regression เพื่อประมาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 ในพืน้ที่ที่ไม่มีสถานีตรวจวัด พรอ้มทั้งสรา้งแผนที่แสดงปริมาณความ
เข้มข้นรายเดือนของ PM2.5  ครอบคลุมทั้งพืน้ที่ศึกษา เพื่อแสดงค่าประมาณความเข้มข้นของ PM2.5  ในพืน้ที่ที่ไม่มีสถานี
ตรวจวดั 
วิธีการด าเนินการวิจัย: รวบรวมขอ้มลูจากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศของกรมควบคมุมลพิษและกรุงเทพมหานคร ทัง้สิน้ 
73 สถานี เพื่อจัดท าฐานขอ้มูล PM2.5 ขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธ์ และความกด
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อากาศ ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง หรือ AOD จากขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Himawari-8 ในรูปแบบ NetCDF ซึ่งมี
ความละเอียดเชิงพืน้ท่ี 5 x 5 ตารางกิโลเมตร น ามาสกดัค่า ณ ต าแหน่งสถานีตรวจวดั จากนัน้น าขอ้มลูทัง้หมดมาจดัใหอ้ยู่ใน
รูปแบบขอ้มลูรายวนัและรายเดือน ขอ้มลูดา้นสงัคมเมือง ไดแ้ก่ ความเรว็ของรถ ความหนาแน่นประชากร และการใชป้ระโยชน์
ที่ดิน ด าเนินการโดยก าหนดขอบเขตการวิเคราะหต์ามรศัมีใน 5 ช่วง ไดแ้ก่ 200, 400, 600, 800 และ 1,000 เมตรรอบสถานี 
เพื่อคดัเลือกระยะขอ้มลูแต่ละปัจจยัที่มีค่าความสมัพนัธก์บัค่า PM2.5 สงูสดุ เขา้สู่แบบจ าลอง วิเคราะหเ์ชิงสถิติเบือ้งตน้โดยใช้
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธเ์พียรส์ันท่ีระดับนยัส าคญั 0.01 เพื่อคดัเลือกปัจจยัที่มีค่าความสมัพนัธก์ับ PM2.5 อย่างมีนยัส าคัญ              
มาเป็นตวัแปรในแบบจ าลอง จากนั้นจึงน าตวัแปรที่ผ่านเกณฑท์ัง้หมดเขา้สู่แบบจ าลอง Land Use Regression ดว้ยวิธีการ
คัดเลือกตัวแปรแบบ Stepwise มาสรา้งสมการเชิงเส้นพหุคูณเพื่อท านายค่าความเข้มข้นของ PM2.5 ความแม่นย าของ
แบบจ าลองไดร้ับการประเมินดว้ยค่า R² และ RMSE ดว้ยเทคนิคตรวจการสอบดว้ยวิธี LOOCV (Leave-One-Out Cross-
Validation) ร่วมกับวิธี 10 - fold Cross-Validation จากนั้นน าสมการเชิงเส้นพหุคูณมาสรา้งเป็นแผนที่  PM2.5 รายเดือน                    
เพื่อแสดงค่า PM2.5 ในพืน้ท่ีศกึษา  
ผลการวิจัย : ผลการศึกษาการประมาณความเข้มข้นของ PM2.5 ในพื ้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลระหว่างปี                    
2019 –2023 แสดงใหเ้ห็นถึงลักษณะความแปรผันเชิงพืน้ที่และเชิงเวลา พบว่า ค่าความเขม้ขน้สูงสุดในฤดูหนาวของทุกปี            
การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง PM2.5 และปัจจยัอุตนุิยมวิทยา พบว่า ความกดอากาศและความชืน้สมัพทัธเ์ป็นตวัแปรที่มี
ความสมัพนัธ์สงูที่สดุ โดยความชืน้สมัพทัธม์ีความสมัพนัธเ์ชิงลบ ในขณะที่ความกดอากาศมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกับ PM2.5 

อย่างมีนยัส าคญั ในดา้นปัจจยัสงัคมเมือง ลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดินหลายประเภทมีความสมัพนัธ์ทัง้เชิงบวกและเชิงลบ
กับ PM2.5 ซึ่งสะทอ้นบทบาทของกิจกรรมมนุษย์ที่มีต่อการกระจายตวัของมลพิษ  ขอ้มลูความเร็วของรถและความหนาแน่น
ประชากรมีความสัมพันธ์เชิงลบในระดับต ่า ข้อมูล AOD พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ PM2.5 ในทุกสถานี แม้ระดับ
ความสัมพันธ์จะอยู่ในช่วงปานกลาง แต่มีความสัมพันธ์กันในหลายช่วงเวลา ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงศักยภาพของ AOD ในการ
น ามาใชร้ว่มกบัขอ้มลูจากสถานีภาคพืน้ดินในพืน้ท่ีที่มีจ านวนจ ากดั   ผลการสรา้งแบบจ าลอง Land Use Regression มีค่า R2 
เท่ากับ 0.339 ส าหรบัขอ้มูลรวม 5 ปี และมีค่า RMSE เท่ากับ 9.971 แต่จะมีค่า R2 สูงสุดที่ 0.456 ในปี 2020 แสดงใหเ้ห็น
ความสามารถในการอธิบายความแปรผนัของ PM2.5ในพืน้ที่เมืองที่ซบัซอ้น และสามารถน าไปพฒันาแผนที่ PM2.5 รายเดือนได ้
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการวางแผนจดัการคณุภาพอากาศในระดบัพืน้ท่ี 
สรุปผลการวิจัย: ผลการวิจยัชีใ้หเ้ห็นว่า ปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5มีความแปรผนัสงูตามฤดกูาล โดยเฉพาะในช่วงฤดู
หนาว การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์พบว่า ปัจจัยอุตุนิยมวิทยา เป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญ   ขณะที่ปัจจัยดา้น
สงัคมเมือง มีบทบาทต่อความแปรผนัของมลพิษในระดบัต ่ากว่า แต่ค่า AOD จากดาวเทียม Himawari-8 มีความสมัพนัธก์บั 
PM2.5ในทุกสถานีในหลายช่วงเวลา แบบจ าลอง Land Use Regression แสดงผลการท านายในระดบัปานกลางและสามารถ
สรา้งแผนท่ี PM2.5รายเดือนเพื่อใชส้นบัสนนุการเฝา้ระวงัและการจดัการคณุภาพอากาศในระดบัพืน้ท่ีได ้

ค าส าคัญ : ฝุ่ นละลองขนาดเล็กกว่า2.5ไมครอน; แบบจ าลองถดถอยเชิงเสน้พหคุณู ; ความลกึเชิงแสงของฝุ่ นละออง;  
    ดาวเทียม Himawari-8 
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Abstract  
Background and Objectives: Fine particulate matter (PM2.5) pollution has been a persistent environmental issue in 
Thailand for over two decades. In 2023, Thailand ranked fifth in Southeast Asia among countries experiencing the 
worst air quality for over 30 consecutive days. Bangkok and its metropolitan area, as the country’s economic, 
political, social, and cultural hub, have undergone rapid urban expansion, intensifying cumulative pollution and 
continuously affecting residents’ quality of life. In 2022, only three months recorded good air quality. The highest 
PM2.5 concentrations occurred during March and April, particularly in roadside areas, where levels began to pose 
adverse health impacts and showed an increasing trend. However, the limited number of air quality monitoring 
stations restricts comprehensive surveillance and accurate assessment of PM2.5 concentrations. Aerosol Optical 
Depth (AOD) data obtained from the Himawari-8 satellite are widely recognized as a valuable alternative for 
estimating PM2.5 levels in areas without ground-based monitoring due to their broad spatial coverage. 
Meteorological conditions and urban factors also influence PM2.5 concentrations. Land Use Regression (LUR), 
extensively applied in previous studies, has demonstrated strong capability in explaining PM2.5 factors. Therefore, 
this study aims to examine the relationships among PM2.5 concentrations, AOD data, meteorological factors, and 
urban factors in the Bangkok Metropolitan Region. The LUR model is developed to estimate PM2.5 levels in 
unmonitored areas and to generate monthly concentration maps covering the entire study area. 
Methodology: Data were collected from 73 air quality monitoring stations operated by the Pollution Control 
Department and the Bangkok Metropolitan Administration to develop a PM2.5 database. Meteorological factors—
including wind speed, temperature, relative humidity, and air pressure—were compiled. In addition, Aerosol Optical 
Depth (AOD) data obtained from Himawari-8 in NetCDF format, with a spatial resolution of 5 × 5 square kilometers, 
were extracted at station locations. Subsequently, all datasets were organized into daily and monthly records. Urban 
factors comprised traffic speed, population density, and land use. For spatial analysis, buffer zones with radius of 
200, 400, 600, 800, and 1,000 meters were mapped around each station. The buffer distance showing the highest 
correlation with PM2.5 for each factor was then selected for model development. To investigate factor associations, 
Pearson’s correlation coefficient at a 0.01 significance level was applied to identify variables significantly associated 
with PM2.5. These selected predictors were then incorporated into a Land Use Regression (LUR) model using 
stepwise selection to construct a multiple linear regression equation for estimating PM2.5 concentrations. Model 
performance was subsequently evaluated using R² and Root Mean Square Error (RMSE), together with 10-fold and 
leave-one-out cross-validation (LOOCV). Finally, the resulting regression equation was used to produce monthly 
PM2.5 maps for the study area. 
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Main Results: The results of PM2.5 concentration estimation in the Bangkok Metropolitan Region area during                 
2019–2023 reveal pronounced spatial and temporal variability, with peak concentrations consistently occurring in 
the winter season each year. Analysis of the relationships between PM2.5 and meteorological factors indicates that 
air pressure and relative humidity were the most influential factors. Relative humidity exhibited a significant negative 
correlation with PM2.5 concentrations, whereas air pressure showed a significant positive correlation. Regarding 
urban factors, several land use categories were significantly associated with PM2.5, reflecting the role of human 
activities in shaping pollution distribution patterns. Traffic speed and population density demonstrated weak 
negative correlations; Aerosol Optical Depth (AOD) data derived from Himawari-8 showed positive correlations with 
PM2.5 at all monitoring stations. Although the strength of these correlations was moderate, their temporal consistency 
highlights the potential of AOD as a surrogate for ground-based monitoring data in areas with limited station 
coverage. The Land Use Regression (LUR) model yielded an R² value of 0.339 for the combined five-year dataset, 
with a Root Mean Square Error (RMSE) of 9.971. The highest R² value (0.456) was observed in 2020, demonstrating 
the model’s capacity to explain PM2.5 variability in a complex urban environment. The model outputs were further 
applied to develop monthly PM2.5 maps, providing a foundational dataset for area-based air quality management 
planning. 
Conclusions: The research findings indicate that PM2.5 concentrations exhibit pronounced seasonal variability, 
particularly during the winter period. Correlation analysis revealed that meteorological factors are significant 
determinants, exerting statistically significant influences on PM2.5 levels. In contrast, urban factors play a 
comparatively lesser role in explaining pollution variability. Aerosol Optical Depth (AOD) data derived from the 
Himawari-8 demonstrated consistent correlations with PM2.5 concentrations across all monitoring stations over 
multiple time periods. The Land Use Regression (LUR) model achieved a moderate level of predictive performance 
and was capable of generating monthly PM2.5 concentration maps. These outputs can effectively support localized 
air quality monitoring and management strategies. 
Keywords:  PM2.5; Land Use Regression model; Aerosol Optical Depth (AOD); Himawari-8 
 

*Corresponding author. E-mail: 6581009022@student.chula.ac.th 
  

Introduction 
 ปัญหาฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นหนึ่งในประเด็นปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มและสาธารณสขุที่ทวี
ความรุนแรงมากขึน้ในพืน้ที่เขตเมือง โดยเฉพาะในพืน้ที่ที่มีความหนาแน่นของกิจกรรมมนุษยส์งู ซึ่งมกัพบไดต้ามเมืองใหญ่ ๆ 
ทั่วโลก ประเทศไทยเป็นอีกหนึ่งประเทศที่ก าลังประสบปัญหามลพิษทางอากาศอยู่ในขณะนี ้มลพิษที่เกิดจากฝุ่ นละออง 
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โดยเฉพาะ PM2.5 ที่อนุภาคมีขนาดเล็กมากจนสามารถแทรกซึมผ่านระบบทางเดินหายใจเขา้สู่ถุงลมปอด และแพร่กระจาย                  
เขา้สู่กระแสเลือดได ้ส่งผลใหเ้กิดโรคระบบทางเดินหายใจ โรคหวัใจและหลอดเลือด โรคหลอดเลือดสมอง  (Clougherty et al., 

2013) รวมถึงโรคเรือ้รงัอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการอกัเสบเรือ้รงั และมีงานวิจยัจ านวนมากชีช้ดัว่า การสมัผสั PM2.5 ในระดบัสงู

ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ๆ จะเพิ่มความเส่ียงต่อการเสียชีวิตก่อนวยัอนัควรประมาณ 1.2 - 3 ปี  (GBD 2019 Risk Factors 
Collaborators, 2020; Pope et al., 2002) และก่อใหเ้กิดภาระดา้นเศรษฐกิจในระดบัประเทศ ปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5                       
ในพืน้ที่เมืองที่มีความหลากหลายและซับซอ้น ส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดมาจากการคมนาคมขนส่ง การเผาไหม้เชือ้เพลิง                     
การก่อสรา้ง กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์และการเผาเปิดในพืน้ที่ชุมชนหรือพืน้ที่เกษตรกรรมโดยรอบ (Thailand Science 

Research and Innovation, 2022) พืน้ท่ีกรุงเทพมหานครและปรมิณฑลเป็นพืน้ที่ที่มีความเปราะบางต่อปัญหามลพิษอากาศ 
เนื่องจากมีจ านวนยานพาหนะมาก มีการขยายตัวของเมืองอย่างรวดเร็ว และมีสภาพภูมิประเทศที่เอือ้ต่อการสะสมตวัของ
มลพิษ ท าใหคุ้ณภาพอากาศมีแนวโนม้ถดถอยลง ประกอบกับเป็นพืน้ที่ที่มีลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแบบ  ผสมผสานกนั 
(Mixed Land-use) พืน้ที่อยู่อาศัย พืน้ที่พาณิชยกรรม พืน้ที่อุตสาหกรรมขนาดเล็กและพืน้ที่คมนาคมตั้งอยู่ร่วมกันอย่าง
หนาแน่น ส่งผลใหแ้หล่งก าเนิดมลพิษกระจุกตวั จนเกิดเป็นแรงกดดนัจากการขยายตวัของเมือง (Urbanization Pressures)                 
มีการใชพ้ลงังานสูง ซึ่งส่งผลใหเ้กิดการปล่อยมลพิษจากการใชพ้ลงังาน และมีแหล่งก าเนิดอื่นๆเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง แต่ใน
ขณะเดียวกัน ประสิทธิภาพการระบายอากาศกลบัลดลง เนื่องจากการก่อสรา้งอาคารสงูและโครงสรา้งเมืองที่หนาแน่นท าให้
เกิดการจ ากดัการไหลเวียนของอากาศลดลงท าให ้PM2.5 สะสมและคงคา้งในบรรยากาศยาวนานขึน้โดยเฉพาะในบริเวณพืน้ท่ี
เขตเมืองชั้นในของกรุงเทพมหานคร  ซึ่งในช่วงปี 2019 – 2023 ที่ ผ่านมา พบว่า สถานการณ์ปัญหา  PM2.5 ในพื ้นที่
กรุงเทพมหานครและพืน้ท่ีปรมิณฑลเขา้ขัน้วิกฤต  โดยพบว่า ค่าปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5   สงูกว่าค่ามาตรฐานท่ีองคก์าร
อนามยัโลกแนะน าถึง 4.7 เท่า และในปี 2023 นีเ้อง กรุงเทพมหานครถกูจดัอนัดบัใหอ้ยู่ในอนัดบัท่ี 37 ของเมืองที่มีมลพิษทาง
อากาศสูงที่สดุในโลก (Uttamang et al., 2023) ดังนั้นการติดตามและประเมินระดบั PM2.5 อย่างครอบคลมุจึงเป็นส่ิงส าคญั
และจ าเป็นต่อการควบคุมและจดัการกับปัญหาคุณภาพอากาศไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แต่ปัญหาของการติดตามคุณภาพ
อากาศ และ PM2.5 ในประเทศไทย คือ การมีจ านวนสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศมีอยูอ่ย่างจ ากดั ท าใหค้วามละเอียดเชิงพืน้ที่ 
และมีจ านวนขอ้มลูไม่เพียงพอต่อการติดตามและเฝ้าระวงัปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 เพราะงบประมาณ และเทคโนโลยี
ในการสรา้งจดุตรวจวดัแต่ละจดุมีมลูค่าค่อนขา้งสงู จึงมกัพบสถานีตรวจวดัจ านวนมากในประเทศที่พฒันาแลว้ โดยเฉพาะใน
กลุ่มของประเทศแถบยโุรป และสหรฐัอเมรกิาเท่านัน้ ที่มีจดุตรวจวดัมากกว่า 1,000 สถาน ี(Zang et al., 2022; Zhang et al., 
2022) แต่ส าหรบัประเทศไทย มีจดุตรวจวดัโดยเฉล่ียเพียงจงัหวดัละ 1 สถานีเท่านัน้ ยกเวน้ในกรุงเทพและปรมิณฑลท่ีมีสถานี
ตรวจวดัมากกว่าหนึ่งแห่ง แต่ยงัไม่เป็นที่เพียงพอส าหรบัการน าขอ้มลูมาใชใ้นการศกึษา และยงัไม่ครอบคลมุทกุพืน้ท่ี ปัจจบุนั
มีเทคโนโลยีการรบัรูจ้ากระยะไกลมาใช ้ขอ้มลู AOD จากดาวเทียม โดยอา้งอิงจากความสมัพนัธก์บัพารามิเตอรจ์ากดาวเทียม
ที่มีชื่อว่า ความลกึเชิงแสงของฝุ่ นละออง (Aerosol Optical Depth, AOD) ในพืน้ท่ีที่ไม่มีสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ ปัจจบุนั
การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5 มักพิจารณาร่วมกับข้อมูล AOD จากดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพืน้ที่  และ
รายละเอียดเชิงเวลาที่เหมาะสม และเป็นที่นิยมใชก้ันอย่างแพร่หลายในงานวิจยัทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ (Putham, 
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2020; Wang et al., 2017; Wende Zhu et al., 2018) แต่ขอ้จ ากัดของขอ้มูล AOD คือ มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ค่อนขา้งต ่า                 
ปัจจัยต่าง ๆ ที่นักวิจัยใชศ้ึกษาปัญหามลพิษทางอากาศ หรือ PM2.5  ทั้งในอดีตและปัจจุบัน มีหลากหลายปัจจัยโดยเฉพาะ 
ปัจจยัดา้นอตุนุิยมวทิยา ซึ่งมีงานวิจยัมากกว่า 300 บทความ รองรบัว่ามีความสมัพนัธก์บัปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 อย่าง
มีนยัส าคญั (Chen et al., 2020; Nguyen et al., 2024) ปัจจยัที่มกัใช ้คือ ขอ้มลูปรมิาณน า้ฝน อณุหภมูิ ความเรว็ลม ความกด
อากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์ส่ิงปกคลมุดิน แบบจ าลองระดบัความสูงเชิงเลข (DEM) และฤดูกาล (Wu et al., 2022) นอกจากนี ้
ยงัมีกิจกรรมต่าง ๆ ทางสงัคมเมือง เช่น ลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ปริมาณการจราจร ปริมาณรถบรรทุกที่ใชน้ า้มนัดีเซล              
ส่ิงอ านวยความสะดวกในการจราจร ความหนาแน่นของอาคาร ความหนาแน่นของประชากร จุดปล่อยมลพิษ และดชันีของ
แสงตอนกลางคืน (Anwar et al., 2024; Thongthammachart et al., 2022) มาศึกษาร่วมกับข้อมูลความเข้มขน้ของ PM2.5              
ที่ไดจ้ากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ แบบจ าลองที่ใชใ้นการศกึษา PM2.5 ในอดีตมกัจะใชแ้บบจ าลองที่อา้งอิงกบัระยะใกล ้– 
ไกลจากต าแหน่งที่มีการตรวจวัด เช่น แบบจ าลองความใกล้ชิด (Proximity Model) แบบจ าลองการประมาณค่าในช่วง 
(Interpolation Model) และแบบจ าลองการกระจาย (Dispersion Model) ต่อมาจึงมีการประยุกตใ์ชแ้บบจ าลอง Land Use 
Regression ที่มีความซับซอ้น และมีประสิทธิภาพในการศึกษามากขึน้ มาใชใ้นการศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 

โดยเฉพาะในกลุ่มประเทศแถบยุโรป อเมริกาเหนือ จีน และประเทศในกลุ่มพัฒนาแลว้ (Mukherjee & Agrawal, 2018)  
ส าหรบัในประเทศไทยการศึกษาและติดตาม PM2.5  ดว้ยแบบจ าลอง Land Use Regression ยงัมีจ านวนจ ากัด เช่น งานของ 
Chalermpong et al. (2021)  และงานของ Cheewinsiriwat et al., (2022) โดยพบว่าแบบจ าลอง Land Use Regression 
เป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพ และมีรอ้ยละของความสามารถในการพยากรณท์ี่มีค่าในระดบัปานกลางถึงค่อนขา้งสงู อีกทัง้
ยังเป็นแบบจ าลองที่ศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ในพืน้ที่ที่มีความหลากหลาย และซับซอ้น ไดด้ีทั้งในระยะสัน้และ
ระยะยาว  

ดงันัน้ งานวิจยัฉบบันี ้จึงมีวตัถปุระสงค ์เพื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5กับขอ้มลู 

AOD จากดาวเทียม Himawari-8 (Liu et al., 2023; Wang et al., 2017) ปัจจัยอุตุนิยมวิทยา และปัจจัยสังคมเมืองใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยใชเ้ทคโนโลยีดา้นการรบัรูจ้ากระยะไกล (Remote Sensing: RS) และระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ์(Geographic Information System: GIS) และพฒันาแบบจ าลอง Land Use Regression ซึ่งมีความซบัซอ้นมาก
ขึน้ (Cheewinsiriwat et al., 2022; Zou et al., 2015)   เพื่อประมาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5ในพืน้ที่ที่ไม่มีสถานีตรวจวดั 
พรอ้มทั้งสรา้งแผนที่แสดงปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5 รายเดือน การศึกษาครัง้นีส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์และเป็น
ขอ้เสนอแนะในการติดตามและวางแผนการลดปัญหามลพิษทางอากาศของเมืองในอนาคต เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันา
เมืองตามนโยบายของภาครฐั 
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Methodology 
1. พืน้ทีศ่กึษา 
 พืน้ที่ศึกษา คือ กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึ่งประกอบดว้ย 6 จงัหวดั คือ กรุงเทพมหานคร ปทุมธานี นนทบุรี 
สมุทรปราการ สมุทรสาคร และนครปฐม ตัง้อยู่บริเวณภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย มีแม่น า้สายส าคัญไหลผ่าน คือ 
แม่น า้เจา้พระยา แบ่งกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเป็น 2 ฝ่ัง และไหลออกสู่อ่าวไทยที่ปากน า้ในอ าเภอเมืองสมทุรปราการ 
และอ าเภอพระสมทุรเจดีย ์จงัหวดัสมทุรปราการ สถานการณก์ารแพร่กระจายของปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5   ในช่วงปี 
2019 – 2023 พบว่า มีปริมาณความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 158.46 มคก./ลบ.ม. และมีค่าต ่าสดุเท่ากับ 3.83 มคก./ลบ.ม. โดยมี
ค่าเฉล่ียอยู่ที่  29.35 มคก./ลบ.ม. พืน้ที่ที่มีปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5  มากที่สดุ คือ กรุงเทพมหานคร โดยเฉพาะในเขต
ป้อมปราบศตัรูพ่าย ดสิุต หนองจอก พระนคร และหนองแขม รองลงมาคือ จงัหวดัสมทุรปราการ สมทุรสาคร ปทมุธานี นนทบรุี 
และนครปฐม ตามล าดับ ในช่วงเวลาที่มีค่าปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5  มากที่สุด คือ  ช่วงเช้าในเวลาประมาณ                         
6.00 –11.00 น. โดยจะมีค่าสงูสดุในช่วงเวลา 7.00 – 10.00 น. และจะค่อยๆ ลดลงในช่วงกลางวนั และจะค่อยๆ สงูขึน้ในช่วง
เย็น คือ เวลา 18.00 – 22.00 น. หลงัจากนัน้จะค่อยๆ ลดลงในช่วงกลางดึกจนถึงเวลาเชา้มืดจึงจะเพิ่มขึน้อีก สามารถแสดง              
ไดด้งั Figure 1 
2. การเก็บรวบรวมขอ้มูลและขอบเขตการวจิยั 
 หน่วยงานที่มีพนัธกิจเก่ียวขอ้งกบัการตรวจวดัคุณภาพอากาศ ในพืน้ที่ศึกษา มี 2 หน่วยงาน คือ กรมควบคุมมลพิษ
(Pollution Control Department: PCD) และ กรุงเทพมหานคร (Bangkok Metropolitan Administration: BMA) โดยที่ PCD         
มีสถานีตรวจวดั PM2.5 ที่ตัง้ทั่วประเทศจ านวนทัง้สิน้เพียง 78 สถานี ใน 38 จงัหวดั  ส าหรบัพืน้ท่ีกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 
มีสถานีตรวจวัด จ านวน  23 สถานี และ BMA  มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร  จ านวน 50 
สถานี รวมทั้งสิน้ในงานวิจัยฉบับนีจ้ะใช้ข้อมูลตรวจวัดคุณภาพอากาศ ณ ต าแหน่งสถานี จ านวน 73 สถานี ซึ่งตั้งอยู่ใน 
กรุงเทพมหานคร 62 สถานี และอยู่รอบ ๆ เขตปรมิณฑลอีก  11 สถานี สามารถแสดงไดด้งั Figure 2 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
   

       Figure 1  The graph shows Hourly PM2 Concentration                           Figure 2  Study Area and Locations of PM2.5 Air Quality  
                                                                                                                                        Monitoring Stations          
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2.1 ขอ้มลูอุตุนิยมวิทยา ซึ่งในงานวิจยัฉบบันีจ้ะใชปั้จจยัอุตุนิยมวิทยา จ านวน 4 ปัจจยั คือ  ความเร็วลม อุณหภูมิ 
ความชื ้นสัมพัทธ์  และความกดอากาศ (Chalermpong et al., 2021; Wu et al., 2022) โดยที่ข้อมูลทั้งหมดเป็นข้อมูล                       
ณ ต าแหน่งสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศของกรมควบคมุมลพิษ จ านวน 23 สถานี รว่มกบัสถานีตรวจวดัของกรุงเทพมหานคร  
จ านวน 50 สถานี รวมทัง้หมดเป็น 73 สถานี ซึ่งเป็นขอ้มลูรายชั่วโมง น ามาจดัรูปแบบของขอ้มลูใหอ้ยู่ในรูปแบบของค่าเฉล่ีย
รายวนั และค่าเฉล่ียรายเดือน  ในระยะเวลา 5 ปี  ตัง้แต่วนัท่ี 1 มกราคม 2019 ถึง วนัท่ี 31 ธันวาคม 2023  
 2.2 ขอ้มลู AOD ที่ไดจ้ากดาวเทียม Himawari-8 เป็นดาวเทียมอตุนุิยมวทิยาที่มวีงโคจรคา้งฟ้าสญัชาติญ่ีปุ่ น (Japan 
Meteorological Agency: JMA) มีรายละเอียดเชิงเวลาที่เหมาะสมส าหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ขน้ของ 
PM2.5 เพราะมีความถ่ีในการใหบ้รกิารขอ้มลูทกุ ๆ 10 นาที ดงันัน้ ท าใหใ้นรอบวนั ดาวเทียม Himawari-8 จะใหข้อ้มลู AOD ได้
มากถึง 144 ครัง้ นบัว่าเป็นขอ้มลูจากดาวเทียมที่มีความถ่ีมากที่สดุของดาวเทียมประเภทที่ใหบ้ริการค่า AOD  ซึ่งไดม้าจาก
การวิเคราะหข์อ้มลูในช่วงอินฟราเรดความยาวคลื่นสัน้และมีการตอบสนองในช่วงความยาวคลื่น 0.455 0.645 1.61 และ 2.26 
ไมโครเมตร และมีรายละเอียดเชิงพืน้ท่ีอยู่ในระดบัปานกลาง ที่ 5 x 5 กิโลเมตร  และเป็นขอ้มลูในระดบั 3 (Gupta et al., 2021; 
Zang et al., 2022) ขอ้มลู AOD นีถ้กูน ามาจดัใหอ้ยู่ในรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั และค่าเฉล่ียรายเดือน 
 2.3 ขอ้มูลสังคมเมือง เป็นขอ้มลูที่ใชใ้นการศึกษากิจกรรมทางพืน้ที่ในเมืองของมนุษยท์ี่มีอิทธิพลต่อปริมาณความ
เขม้ขน้ PM2.5 ซึ่งในงานวิจยัฉบบันีจ้ะใช ้3 ปัจจยั คือ ความเรว็ของรถ ความหนาแน่นประชากร และการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน  
     2.3.1 ความเร็วของรถ เป็นขอ้มลูความเร็วของรถทุกคนัท่ีอยู่บนถนนเสน้นัน้ ๆ รอบสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ 
จากมูลนิธิศูนยข์อ้มูลจราจรอัจฉริยะไทย ( iTIC) ส าหรบัการใชข้อ้มูลความเร็วรถในงานวิจยัฉบับนี ้นับเป็นความแปลกใหม่
ส าหรับงานวิจัยดา้นการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5  เนื่องมาจากในงานวิจัยก่อนหน้านี ้ มักใช้พืน้ที่ของถนน                    
มาเป็นตวัแทนในการศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ที่เกิดจากการจราจรเท่านัน้ แต่งานวิจยัฉบบันีใ้ชต้  าแหน่งของรถ
จริงที่ไดจ้ากการตรวจจบัสญัญาณ GPS แบบ Real Time รถที่ใชใ้นการศึกษาส่วนใหญ่เป็นรถประเภท 4 ลอ้ รถบรรทุกขนาด
ใหญ่ และรถบรรทุกขนาดเล็ก และอีกรอ้ยละ 20 เป็นรถประเภทอื่น ๆ บันทึกในรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวัน และค่าเฉล่ีย                   
รายเดือน 
     2.3.2 ความหนาแน่นประชากร เป็นข้อมูลที่ไดจ้าก LandScan ซึ่งไดร้ับจากการพัฒนาจากการส ารวจส ามโน
ประชากร (Demographic census) และเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากระยะไกลมาสร้างแบบจ าลองหลายตัวแปร 
(Multivariate dasymetric modeling) เพื่อจ าแนกจ านวนประชากรในหนึ่งกรดิในพืน้ที่ศกึษา โดยมีความละเอียดเชิงพืน้ท่ีของ
หน่ึงช่องกรดิเท่ากบั 1 X 1 ตารางกิโลเมตร บนัทึกในรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั และค่าเฉล่ียรายเดือน 
     2.3.3 ขอ้มูลลักษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ซึ่งไดร้บัการอนุเคราะหม์าจากกรมพัฒนาที่ดิน บันทึกในรูปแบบของ
ค่าเฉล่ียรายปี ตัง้แต่ปี 2019 – 2023 จ าแนกออกเป็น 9 ประเภท คือ พืน้ท่ีอยู่อาศยั พืน้ท่ีพาณิชยกรรม พืน้ท่ีอตุสาหกรรม พืน้ท่ี
ราชการ พืน้ท่ีโล่ง พืน้ท่ีเกษตรกรรม พืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีน า้ และพืน้ท่ีคมนาคม  
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3. ขัน้ตอนและกระบวนการวเิคราะห์ขอ้มูล  
 3.1 ขอ้มูล PM2.5 และปัจจัยอุตุนิยมวิทยา ซึ่งประกอบดว้ย ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธ์ และความกด
อากาศ ที่ไดจ้ากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศทัง้ 73 สถานี น ามาจดัใหอ้ยู่ในรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนัและค่าเฉล่ียรายเดือน  
 3.2 รวบรวมขอ้มูล AOD จากดาวเทียม Himawari-8 ในรูปแบบของ Net CDF มาสกัดค่า AOD ณ ต าแหน่งสถานี
ตรวจวดัคณุภาพอากาศ ดว้ยวิธีการ Extract Multiple Value และจดัใหอ้ยู่ในรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั และค่าเฉล่ียรายเดือน 
 3.3 น าข้อมูล PM2.5 ค่า AOD และปัจจัยอุตุนิยมวิทยาที่อยู่ในรูปแบบค่าเฉล่ียรายวัน และค่าเฉล่ียรายเดือนมา
วิเคราะหส์หสัมพันธ์ดว้ยวิธีการทางสถิติ ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี ้จะเลือกใชว้ิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียรส์ัน 
(Pearson's Correlation Coefficient) ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 เพื่อหาค่าความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู PM2.5 กับขอ้มลู
ต่าง ๆ โดยจะเลือกใชข้อ้มลูที่มีค่าสหสมัพนัธท์ี่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 เท่านัน้ มาใชเ้ป็นตวัแปรน าเขา้ในแบบจ าลอง  
 3.4 ขอ้มลูความเรว็ของรถทกุคนัที่อยู่บนถนนเสน้รอบ ๆ สถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ น ามาจดัใหอ้ยู่ในรูปแบบของ
ค่าเฉล่ียรายวนั และค่าเฉล่ียรายเดือน แลว้น ามาแบ่งระยะกนัชนออกเป็น 5 ระยะ จากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ คือ 200 
400, 600, 800 และ 1,000 เมตร จากนั้นน ามาวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์กับข้อมูล PM2.5 แล้วคัดเลือกระยะที่มีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R) สงูที่สดุ มาใชเ้ป็นตวัแปรน าเขา้ในแบบจ าลอง 
 3.5 ค านวณความหนาแน่นประชากรจากข้อมูล LandScan Global โดยสรา้งระยะกันชนโดยรอบสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศ เป็นระยะทาง 1,000 เมตร แลว้ค านวณจ านวนประชากร ภายในระยะกันชนตามสัดส่วนของพืน้ที่ใน Pixel            
นัน้ ๆ แลว้น ามาค านวณความหนาแน่นประชากร จากนัน้น ามาวิเคราะหห์าค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์ถา้มีค่าความสมัพนัธท์ี่
ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 จึงน ามาใชเ้ป็นตวัแปรน าเขา้ในแบบจ าลอง 
 3.6 ขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จ าแนกเป็น 9 ประเภท คือ พืน้ท่ีอยู่อาศยั พืน้ท่ีพาณิชยกรรม พืน้ท่ีอตุสาหกรรม พืน้ท่ี
ราชการ พืน้ที่โล่ง พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่ป่า พืน้ที่น า้ และพืน้ที่คมนาคม  จากนัน้สรา้งระยะกันชนจากสถานีตรวจวดัคุณภาพ
อากาศ ตามลักษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในแต่ละประเภทเป็น 5 ระยะ คือ 200, 400, 600, 800 และ 1,000 เมตร จากนั้น
น ามาวิเคราะหห์าค่าความสมัพนัธ ์เพ่ือคดัเลือกระยะห่างท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ ์(R) ที่มีนยัยะส าคญัทางสถิติที่ 0.01        
สงูที่สดุของการใชท้ี่ดินในแต่ละประเภท มาเป็นขอ้มลูน าเขา้ในแบบจ าลอง 

3.7 การศกึษาในครัง้นี ้เป็นการศกึษาปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5   ณ ต าแหน่งของสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ 
และพืน้ท่ีโดยรอบตามที่ก าหนดในรูปแบบของ Local เท่านัน้ ซึ่งทกุชัน้ขอ้มลูจะใชข้อ้มลู ณ ต าแหน่งของสถานีตรวจวดัคณุภาพ
อากาศ ซึ่งเป็นจดุของพิกเซลเดียวกนัของทกุชัน้ขอ้มลูในการวิเคราะห ์เพื่อป้องกนัการผิดพลาดของมาตราส่วนพืน้ท่ีของขอ้มลู
แต่ละตวั  
 3.8 ประเมินความซ า้ซอ้นของตวัแปรอิสระก่อนการพฒันาแบบจ าลอง Land Use Regression (LUR) ในการศกึษานี ้
ไดด้  าเนินการตรวจสอบปัญหา Multicollinearity โดยใชค้่า Variance Inflation Factor (VIF) และค่า Tolerance ควบคู่กนั โดย
ก าหนดเงื่อนไขให ้VIF ไม่เกิน 5 และ Tolerance มากกว่า 0.20 ภายหลังจากการคัดเลือกตวัแปรที่มีความสัมพนัธก์ับ PM2.5 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 แลว้ ตวัแปรทัง้หมดจะถกูน าเขา้สู่การวิเคราะหถ์ดถอยเชิงเสน้พหคุณู  
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3.9 วิเคราะหป์ริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ดว้ยแบบจ าลอง Land Use Regression การคัดเลือกตัวแปรเป็นไป
ตามเกณฑท์างสถิติเป็นหลกั โดยจะเลือกใชปั้จจยัที่มีค่าความสมัพนัธก์บัขอ้มลู PM2.5 ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 และมี
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R) สงูสดุ ทัง้ขอ้มลูปัจจยัอตุนุิยมวิทยา และขอ้มลูปัจจยัสงัคมเมือง มาวิเคราะหผ่์านสมการถดถอย
เชิงเสน้พหุคูณดว้ยวิธีการ Stepwise ซึ่งจะไดต้ัวแปรที่เหลืออยู่ในแบบจ าลองที่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (Yang et al., 2017; 

Zhang et al., 2022; Zou et al., 2015) การวิเคราะหด์งักล่าวสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 1 

 

PM2.5 = β0 + β1X1 + β2X2+ …+βnXn                       (1) 
 

  

โดยที่ PM2.5   คือ ค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 ที่ตอ้งการท านาย 
 β0  คือ ค่า intercept หรือค่าคงที่ของสมการ 
 β1...βn  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระแต่ละตวั 

X1, ...Xn   คือ ปัจจยัทางพืน้ท่ีที่คดัเลือกไว ้
 

3.10 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  ด้วยวิธี LOOCV (Leave-One-Out Cross-Validation) ร่วมกับวิธี                
10 - fold Cross-Validation ซึ่งแสดงประสิทธิภาพของแบบจ าลองในรูปแบบของค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of 
Determination) หรือ R² (R-squared) และค่าความผิดพลาดก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error หรือ RMSE)  

3.11 สรา้งแผนท่ีรายเดือนประมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5ในพืน้ท่ีที่ไม่มีการตรวจวดัคณุภาพอากาศ ด าเนินการโดย
น าสมการที่ไดจ้ากแบบจ าลอง Land Use Regression มาค านวณปริมาณความเขม้ขน้ PM2.5 ดว้ยค่า AOD จากดาวเทียม 
Himawari-8 และปัจจัยต่าง ๆ ในพื ้นที่ศึกษา และปรับช่องกริดให้มีขนาดเท่ากับ 1 × 1 กิโลเมตรทั่ วทั้งพื ้นที่ศึกษา 

(Cheewinsiriwat, 2016) จากนัน้จึงด าเนินการ Reanalysis ชัน้ขอ้มลู เพื่อท าใหทุ้กชัน้ขอ้มลูใหม้ีขนาดเท่ากับขนาดของช่อง 

กรดิก่อนที่จะใชพ้ยากรณค์่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 ใหก้บัพืน้ท่ีที่ไม่มีสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ ซึ่งขัน้ตอนและกระบวนการ
วิเคราะหข์อ้มลู สามารถแสดงไดด้งั Figure 3  

 
Results 

1. ผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 กบัค่า AOD จากดาวเทยีม Himawari-8 
ปัจจยัดา้นอตุนุยิมวทิยา และปัจจยัดา้นสงัคมเมือง  

1.1 ค่าความสัมพันธร์ะหว่างปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 กับค่า AOD ในระดับสถานี มีค่าความสัมพันธอ์ยู่ใน
ระดบัปานกลาง ซึ่งพบว่า ค่าความสมัพนัธข์องขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือนมีค่าสงูกว่าค่าความสมัพนัธข์องขอ้มลู 
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Figure 3  Workflow of research methodology 
 
รูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั โดยที่ ค่าความสมัพนัธข์องขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือนมีค่าอยู่ในระหว่าง 0.001 – 0.384 
ซึ่งในพืน้ที่สถานีตล่ิงชนั มีค่าความสัมพันธส์ูงสุด 0.384 รองลงมา คือ สถานีบางบอน บางกะปิ มีนบุรี และวัฒนา โดยมีค่า
ความสมัพนัธเ์ท่ากับ 0.36, 0.35, 0.32 และ 0.28 ตามล าดบั ในขณะที่ค่าความสมัพนัธข์องขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั             
ค่าอยู่ในระหว่าง 0.07 – 0.225 ซึ่งสถานีท่ีมีค่าความสมัพนัธส์งูสดุ คือ สถานตีลิ่งชนั เช่นเดียวกนั ซึ่งมีค่าความสมัพนัธ ์เท่ากบั 
0.225 รองลงมา มีค่าเท่ากับ 0.215, 0.206, 0.055 และ 0.044 ตามล าดับ สามารถแสดงตารางเปรียบเทียบปริมาณความ
เขม้ขน้ของ PM2.5 กับค่า AOD  จากสถานีตัวอย่างที่มีค่าความสัมพันธ์สูงสุด จ านวน  5 สถานี ไดด้ัง Table 1   และผลจาก
การศกึษาค่าความสมัพนัธข์องขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือนมีค่าความสมัพนัธส์งูกว่าขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียวนั ทัง้นี ้
เนื่องมากจากขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือนจะมีความแปรปรวนนอ้ยกว่าขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั  ซึ่งจะแสดง
แนวโนม้และความสมัพนัธท์ี่มีความเสถียรมากกว่า ดงันัน้ จึงท าใหค้่าความสมัพนัธข์องขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือน            
มีค่าสงูกว่าค่าความสมัพนัธข์องขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั ซึ่งจะมีลกัษณะเช่นเดียวกับขอ้มลูในรายเดือน รายปี และ
รายฤดกูาล 
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Table 1   Table Comparing PM2.5 Concentrations and AOD Values at the Station Level 

Stations AOD 
Pearson's Correlation Coefficient (R) 

Daily Monthly 

Taling Chan 0.80 0.225** 0.384** 
Bang Bon 0.76 0.215** 0.360** 
Bang Kapi 0.70 0.206** 0.350** 
Minburi 0.62 0.055** 0.316** 
Watthana 0.58 0.044** 0.280** 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
 

   

จากตารางเปรียบเทียบปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 กับค่า AOD ในระดบัสถานี จะเห็นไดว้่า ค่า AOD ที่ไดจ้าก
ดาวเทียม Himawari-8 มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ในทกุสถานีตรวจวดั ถึงแมค้วามสมัพนัธจ์ะ
อยู่ในระดบัปานกลาง แต่มีความสมัพนัธก์นัในหลายช่วงเวลา และมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 แสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพ
ของขอ้มลู AOD ในการน ามาใชร้ว่มกบัขอ้มลูจากสถานีภาคพืน้ดิน ในพืน้ท่ีที่มีจ านวนจ ากดัไดเ้ป็นอย่างดี  
 ถ้าพิจารณาเป็นรายเดือน จะพบว่า ในช่วงที่มีค่าความสัมพันธ์สูงจะเป็นช่วงเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ ตุลาคม 
พฤศจิกายน และธันวาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูหนาวของประเทศไทย  รองลงมาคือในช่วงฤดูรอ้นในเดือนมีนาคม เมษายน และ
พฤษภาคม แต่ในช่วงฤดูฝนเดือนมิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน ค่าความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณความเขม้ขน้
ของ PM2.5 กบัค่า AOD จะมีค่าต ่า ทัง้ชดุขอ้มลูในรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั และรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือน สามารถแสดง
ค่าความสมัพนัธร์ายเดือน ไดด้งั Table 2   
Table 2   A comparative table of the correlation coefficients between PM2.5 concentrations and AOD on a monthly 

Month                      AOD 
Pearson's Correlation Coefficient (R) 

Daily                 Monthly 
January 1.02       0.170** 0.308** 
February 1.01      0.179** 0.161** 
March 0.44      0.146** 0.032** 
April 0.86      0.090** 0.126** 
May 0.69      0.054** 0.031** 
June 0.51      0.056** 0.054** 
July 0.38      0.099** 0.097** 
August 0.41      0.020** 0.069** 
September 0.62      0.030** 0.085** 
October 0.38     0.089** 0.202** 
November 0.50     0.105** 0.268** 
December 1.87    0.123** 0.326** 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
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 1.2 ค่าความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 กบัปัจจยัอตุนุิยมวิทยา พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
แบบเพียร์สัน ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 ระหว่างข้อมูลปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5 กับข้อมูลอุตุนิยมวิทยา                          
ซึ่งประกอบดว้ย ความเร็วลม อุณหภูมิ ความกดอากาศ และความชืน้สมัพทัธ ์ส าหรบัขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั พบว่า 
ปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 มีค่าความสมัพนัธก์ับขอ้มลูความชืน้สมัพทัธ ์สงูที่สดุ เท่ากับ - 0.346 รองลงมาคือ ความกด
อากาศ อุณหภูมิ และความเร็วลม โดยมีค่าเท่ากับ 0.336, - 0.182 และ -0.110 ตามล าดบั ส าหรบัขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ีย
รายเดือน ปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 มีค่าความสมัพนัธก์บัขอ้มลูความกดอากาศสงูที่สดุ โดยมีค่าเท่ากบั 0.430 รองลงมา
คือ ความชื ้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิ และความเร็วลม โดยมีค่า – 0.392, - 0.212 และ – 0.145  ตามล าดับ สามารถแสดงได้                       
ดงั Table 3 
 

Table 3  Correlations between the meteorological factors and PM2.5 concentrations 

Meteorological Factors Wind Speed Temperature Relative Humidity Air Pressure 

Daily - 0.110** - 0.182** - 0.346** 0.336** 

Monthly - 0.145** -0.212** -0.392** 0.430** 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
 1.3 ค่าความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 กับปัจจยัสงัคมเมือง ซึ่งประกอบดว้ย ขอ้มลูความเร็ว
ของรถ ความหนาแน่นประชากร และการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทต่าง ๆ พบว่า ความเรว็ของรถ ความหนาแน่นประชากร การ
ใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภท เกษตรกรรม พาณิชยกรรม ราชการ และพืน้ที่เสน้ทางคมนาคม มีค่าความสมัพนัธส์งูสดุที่ระยะห่าง
จากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ 1,000 เมตร พืน้ที่ป่าและอุตสาหกรรมจะมีค่าความสมัพนัธส์งูที่สดุ ที่ระยะห่าง 800 เมตร  
พืน้ที่โล่ง และพืน้ที่น า้ จะมีค่าสงูสดุ ท่ีระยะห่าง 400 เมตร ที่อยู่อาศยั มีค่าความสมัพนัธส์งูสดุที่ระยะห่าง 200 เมตร โดยทุก
ปัจจัยมีค่าความสัมพันธ์กับค่า PM2.5 อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.01 ดังแสดงใน Table 4  ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสังคมเมือง             
กับปริมาณความเขม้เขน้ของ PM2.5  พบว่า การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จะมีความสมัพนัธท์ัง้ในเชิงบวกและเชิงลบ ตามลกัษณะของ
กิจกรรมต่างๆ ในแต่ละประเภทการใชท้ี่ดิน ที่ส่งผลต่อการเกิดมลพิษและปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5  แต่ขอ้มลูความเร็ว
ของรถ และความหนาแน่นประชากร จะมีความสมัพนัธเ์ป็นลบ ทัง้นี ้เนื่องมาจากในช่วงที่ความเร็วต ่ามกัเกิดภาวะการจราจร
ติดขัด ส่งผลใหก้ารเผาไหมไ้ม่สมบูรณแ์ละเกิดการปล่อยมลพิษที่มีการสะสมสูงขึน้ ในทางตรงกันขา้ม เมื่อความเร็วเพิ่มขึน้ 
การไหลของจราจรดีขึน้ ลดการหยุดนิ่งและการเร่งเครื่องซ า้ ดงันัน้ จึงส่งผลใหผ้ลค่าความเร็วของรถจึงมีค่าความสมัพนัธเ์ป็น
ลบกับปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 เช่นเดียวกับความหนาแน่นของประชากร เนื่องมาจากในพืน้ที่ศึกษา เป็นพืน้ที่มีความ
ซบัซอ้นของโครงสรา้งเมืองสงู เพราะเป็นศูนยก์ลางของเมืองที่มีประชากรหนาแน่นมาก แต่ในพืน้ที่ก็มีระบบการขนส่งมวลชน 
BTS Skytrain และ MRT Bangkok รองรบัระบบการคมนาคม รวมถึงมาตรการควบคุมมลพิษที่เขม้งวด ไม่มีการเผาไหมใ้น
พืน้ที่โล่ง จึงอาจจะส่งผลใหก้ารปล่อยมลพิษต่อหวัลดลง ขณะที่พืน้ที่ชานเมืองซึ่งมีความหนาแน่นต ่ากลบัมีการใชร้ถยนตส่์วน
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บุคคล การเผาในที่โล่งมากกว่า ท าใหก้ารปล่อยมลพิษต่อหวัสงู จึงท าใหป้รมิาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 แปรผนัตามความ
หนาแน่นของประชากรในพืน้ที่ทั่วๆไป แต่ในพืน้ที่ที่มีความซบัซอ้นของเมืองสูงเช่นพืน้ที่ศึกษาความหนาแน่นของประชากร
อาจจะแปรผกผันกับปริมาณค่าความเขม้ข้นของ PM2.5 อีกทั้งความหนาแน่นของประชากร ไดจ้ากส ามโนประชากรไม่ได ้             
นบัรวมจ านวนประชากรแฝงที่อยู่ในพืน้ท่ีศกึษาดว้ย  
 

Table 4  The Highest correlations between PM2.5 concentrations and urban factors and the selected radius from the  
              monitoring stations 

Urban factors 
Selected Radius from the 

Monitoring Stations (Meters) 
Daily Monthly 

Traffic Speed 1000 -0.054** -0.078** 

Population Density 1000 -0.014** -0.011** 

Agriculture 1000 0.064** 0.069** 

Commercial 1000 -0.067** -0.064** 

Government 1000 0.055** 0.104** 

Transportation 1000 0.057** 0.081** 

Forest 800 -0.044** -0.092** 

Industrial 800 -0.040** -0.099** 

Open Space 400 0.066** 0.094** 

Water Bodies 400 0.067** 0.041** 

Residential 200 0.053** 0.045** 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
  

จากผลการศึกษาปริมาณความเข้มขน้ของ PM2.5 กับปัจจัยดา้นอุตุนิยมวิทยา และดา้นสังคมเมือง พบว่า ปัจจัย
อุตุนิยมวิทยาจะมีความสัมพันธ์สูงกว่าปัจจัยสังคมเมือง โดยเฉพาะความกดอากาศและความชืน้สัมพัทธ์ รองลงมา คือ 
อุณหภูมิ ความเร็วลม พืน้ที่ราชการ พืน้ที่อุตสาหกรรม พืน้ที่โล่ง พืน้ที่ป่าไม้ พืน้ที่ เส้นทางคมนาคม ความเร็วรถ พืน้ที่
เกษตรกรรม พื ้นที่พาณิชยกรรม พื ้นที่อยู่อาศัย พื ้นที่น ้า และความหนาแน่นประชากร โดยมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ                    
0.430, -0.392, -0.212, -0.145, 0.104 , -0.099, 0.094, -0.092, 0.081, -0.078, 0.069 , -0.064, 0.045, 0.041 และ -0.011 
ตามล าดบั โดยมีปัจจยัที่มีความสมัพนัธใ์นเชิงบวก จ านวน 6 ปัจจยั  คือ ความกดอากาศ พืน้ท่ีราชการ พืน้ท่ีโล่ง พืน้ท่ีเสน้ทาง
คมนาคม พืน้ที่อยู่อาศยั และพืน้ที่น า้ กล่าวคือ ถา้ปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 มีค่าสงู ปัจจยัดงักล่าวก็จะมีค่าสงูตามไป
ดว้ย และมีปัจจยัที่มีความสมัพนัธใ์นเชิงลบ จ านวน 9 ปัจจยั คือ ความชืน้สมัพทัธ์ อุณหภูมิ ความเร็วลม พืน้ที่อุตสาหกรรม 
พืน้ที่ป่าไม ้ความเร็วของรถ พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่พาณิชยกรรม  ความหนาแน่นของประชากร กล่าวคือ ถา้ปัจจยัดงักล่าว           
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มีค่าสูง  ปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 จะมีค่าต ่า แต่ถา้ปัจจัยดงักล่าวมีค่าต ่า ปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 จะมีค่าสงู                
ค่าความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 กบัปัจจยัอตุนุิยมวิทยา ปัจจยัสงัคมเมือง และค่า AOD  สามารถแสดง
ไดด้งั Figure 4 
 

                          (a)  Daily                 (b) Monthly 
 

              Figure 4  Relationships between PM2.5 concentration and meteorological factors, urban factors,  
                                      and AOD from the Himawari-8 satellite 
 

2. ผลการพฒันาแบบจ าลอง Land Use Regression เพือ่ประมาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 
 การประเมินความเข้มข้นของ PM2.5 ด้วยแบบจ าลอง Land Use Regression ด้วยการ ปรับค่าพารามิเตอรข์อง
สมการถดถอยเชิงเสน้พหุคณู ดว้ยวิธีการ Stepwise ในการคดัเลือกปัจจยัเขา้และน าออกทีละขัน้จนกระทั่งเหลือตวัแปรอยู่ใน
แบบจ าลองที่มีความส าคัญทางสถิติตามที่ก าหนด ในปี 2019 - 2023  พบว่า ขอ้มูลรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนัแบบจ าลอง             
จะคดัเลือกตวัแปรที่มีนยัส าคญัทางสถิติไดท้ัง้หมด 12 ปัจจยั ซึ่งสามารถแสดงความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการที่ (2) ขณะที่ขอ้มลู          
ในรูปแบบค่าเฉล่ียรายเดือน แบบจ าลองจะคัดเลือกตัวแปรที่มีนัยส าคัญเพิ่มขึน้เป็น 15 ปัจจัย ซึ่งแสดงรายละเอียดได้                     
ดงัสมการท่ี (3) 
PM2.5 Daily       = -976.523 - (0.532 * RH) + (1.043 * AP) – (3.988 * WS) + (6.071 * Water Bodies)  

+ (4.968 * AOD) - (0.128 * TS) + (3.290 * Open Space) + (3.102 * Government)  
+ (8.786 * Agriculture) - (0.415 * TEM) + (6.356 * Transportation) – (4.7 * POP)  (2) 
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PM2.5 Monthly    =     -1514.108 + (1.593 * AP) – (0.645 * RH) – (1.643 * Commercial) – (0.221 * TS) 
- (6.33 * Industrial) + (3.61 * Water Bodies) – (1.90 * WS) – (2.381 * Residential) 

  - (1.670 * Forest) – (7.594 * POP) + (3.515 * AOD) – (0.512 * TEM) + (2.91 * Government)  
+ (2.137 * Open Space) + (5.210 * Agriculture)     (3) 
 

โดยที่  AOD  =  Aerosol Optical Depth WS  =  Wind speed TEM  = Temperature  
 RH     = Relative humidity  AP   = Air pressure TS     = Traffic speed 
 POP   = Population density Residential = Residential area  Commercial = Commercial area 
 Forest = Forest area  Industrial    = Industrial area Government = Government area 
 Transportation = Transportation area   Open Space = Open Space area   Agriculture = Agriculture area 
 Water Bodies   = Water Bodies area       
 
Table 5  Regression coefficients of daily average data based on the Land Use Regression (LUR) model 

 
Unstandardized Coefficients 

Beta t Sig. 
B Std. error 

(Constant) -976.523 29.046  -33.620 <0.001 
Relative humidity -0.532 0.008 -0.325 -67.162 <0.001 
Air pressure 1.043 0.028 0.207 37.407 <0.001 
Wind speed -3.988 0.140 -0.135 -28.449 <0.001 
Water Bodies 6.071 0.000 0.111 23.622 <0.001 
AOD 4.968 0.216 0.103 22.982 <0.001 
Traffic speed -0.128 0.12 -0.049 -10.502 <0.001 
Open Space  3.290 0.000 0.072 14.520 <0.001 
Government 3.102 0.000 0.073 15.508 <0.001 
Agriculture 8.786 0.000 0.089 18.057 <0.001 
Temperature -0.415 0.046 -0.048 -9.114 <0.001 
Transportation 6.356 0.000 0.040 8.642 <0.001 
Population density -4.700 0.000 -0.020 -4.188 <0.001 

  

จาก Table 5  การวิเคราะห์ข้อมูลรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวัน โดยใช้ปัจจัยทั้งหมด 16 ปัจจัย วิเคราะห์ผ่าน
แบบจ าลอง Land Use Regression พบว่า ปัจจยัที่ถูกคดัเลือกใหอ้ยู่ในแบบจ าลองและมีความส าคญัทางสถิติเหลือจ านวน 
12 ปัจจัย ซึ่งปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับค่าความเขม้ข้นของ PM2.5 มากที่สุด คือ ความชืน้สัมพัทธ์ รองลงมา คือ ความกด
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อากาศ ความเร็วลม  พืน้ที่น า้ ค่า AOD พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่ราชการ  พืน้ที่โล่ง ความเร็วรถ อุณหภูมิ  พืน้ที่คมนาคม               
และความหนาแน่นประชากร ตามล าดบั  
 ในขณะที่การวิเคราะหข์อ้มูลรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือน โดยใชปั้จจัยทั้งหมด 16 ปัจจัย เช่นกัน วิเคราะหผ่์าน
แบบจ าลอง Land Use Regression พบว่า ปัจจัยที่ถูกคดัเลือกใหอ้ยู่ในแบบจ าลองและมีความส าคญัทางสถิติเหลือจ านวน 
15 ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์ต่อค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 และปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์มากที่สดุ คือ ความชืน้สมัพทัธ ์รองลงมา 
คือ ความกดอากาศ พืน้ที่พาณิชยกรรม ความเรว็รถ พืน้ที่น า้ ความเร็วลม พืน้ที่ราชการ พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่อยู่อาศยั พืน้ที่
โล่ง ค่า AOD อุณหภูมิ พืน้ที่อุตสาหกรรม ความหนาแน่นของประชากร และพืน้ที่ป่า ตามล าดับ และมีปัจจัยจ านวน 1  ตวั                     
ที่ไม่มี ความส าคญัทางสถิติ 0.01 คือ พืน้ท่ีคมนาคม   สามารถแสดงไดด้งั Table 6  
 

Table 6  Regression coefficients of monthly average data based on the Land Use Regression (LUR) model 

 
Unstandardized Coefficients 

Beta t Sig. 
B Std. error 

(Constant) -1514.108 116.657  -12.979 <0.001 
Air pressure 1.593 0.112 0.321 14.254 <0.001 
Relative humidity -0.645 0.037 -0.340 -17.283 <0.001 
Commercial -1.643 0.000 -0.123 -2.434 <0.001 
Traffic speed -0.221 0.045 -0.106 -4.929 <0.001 
Industrial -6.330 0.000 0.050 -2.109 <0.001 
Water Bodies 3.615 0.000 0.103 4.918 <0.001 
Wind speed -1.907 0.428 -0.093 -4.450 <0.001 
Residential -2.381 0.000 -0.066 -1.698 <0.001 
Forest -1.670 0.000 -0.037 -1.712 <0.001 
Population density -7.594 0.000 -0.042 -2.196 <0.001 
AOD 3.515 1.250 0.053 2.813 <0.001 
Temperature -0.512 0.221 -0.050 -2.312 <0.001 
Government 2.910 0.000 0.092 3.593 <0.001 
Open Space 2.137 0.000 0.061 2.715 <0.001 
Agriculture 5.210 0.000 0.070 2.547 <0.001 

 

 นอกจากนี ้ยงัพบว่า ขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือนมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) สงูกว่าค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจของข้อมูลรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวัน ซึ่งมีค่า เท่ากับ 0.339 หมายความว่า สมการที่ได้สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของค่า PM2.5  ไดร้อ้ยละ 33.9  และมีค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉล่ีย (RMSE) เท่ากับ 9.971 ในขณะที่ ข้อมูล
รูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากับ 0.236 สามารถอธิบายความแปรปรวนของค่า PM2.5                   
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ไดร้อ้ยละ 23.6  และมีค่าความผิดพลาดก าลังสองเฉล่ีย (RMSE) เท่ากับ 14.470 และเมื่อพิจารณาเป็นรายปี ขอ้มูลรูปแบบ
ของค่าเฉล่ียรายเดือน ก็จะมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) สงูกว่าค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ีย
รายวัน เช่นกัน โดยที่ จะมีค่าอยู่ในระหว่าง 0.343 – 0.456 ซึ่งมีค่า R2 สูงสุดในปี 2020 มีค่าเท่ากับ 0.456 สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนของค่า PM2.5  ไดร้อ้ยละ 45.6 ในขณะที่ ขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายวนั มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) 
อยู่ในระหว่าง 0.248 – 0.380  และมีค่า R2 สงูสดุในปี 2020 เช่นเดียวกนั ซึ่งมีค่าเท่ากบั 0.380 สามารถอธิบายความแปรปรวน
ของค่า PM2.5  ไดร้อ้ยละ 38.0 สามารถแสดงไดด้งั Table 7 
 

Table 7  The performance of Land Use Regression models 2019 – 2023 
Year Daily Monthly 

 R2 RMSE R2 RMSE 
2019 – 2023 0.236 14.470 0.339 9.971 

2019 0.312 14.901 0.432 7.626 
2020 0.380 7.893 0.456 10.870 
2021 0.283 14.944 0.417 9.823 
2022 0.250 12.986 0.347 10.053 
2023 0.248 14.039 0.343 8.482 

   

ถา้พิจารณาเป็นรายฤดูกาล ก็จะพบว่า ในช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน –กุมภาพันธ์) แบบจ าลองจากขอ้มูลรายวนั             
จะมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.305 และมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) เท่ากบั 9.509 ขณะที่
แบบจ าลองจากขอ้มลูรายเดือนใหค้่า R² สูงขึน้เป็น 0.345 อย่างไรก็ตาม ค่า RMSE เพิ่มขึน้เป็น 15.958 ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) รองลงมา คือ ฤดูรอ้น (มีนาคม –พฤษภาคม ) และฤดูฝน (มิถุนายน - ตุลาคม) ตามล าดบั ทัง้ขอ้มลูรูปแบบของ
ค่าเฉล่ียรายวนั และขอ้มลูรูปแบบของค่าเฉล่ียรายเดือน สามารถแสดงค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ไดด้งั Table 8  และ 
Figure 5 
 

Table 8  The performance of Land Use Regression models 
Seasonal Daily Monthly 

 R2 RMSE R2 RMSE 
       Winter 0.305 9.509 0.345 15.958 
       Summer 0.162 12.656 0.244 10.347 
        Rain 0.159 8.909 0.212 15.656 
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 ผลจาก Table 8  ที่แสดงใหเ้ห็นว่า ในฤดูหนาว ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ จะมีค่าสูงที่สุด ทั้งนีเ้นื่องมาจากใน               
ฤดหูนาว ลกัษณะอากาศที่เย็นและนิ่ง ซึ่งจะก่อใหเ้กิดการสะสมตวัของปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ในพืน้ท่ีโดยไม่กระจาย
ไปยังที่อื่น ความชื ้นที่ต  ่าและลมที่อ่อนในฤดูหนาวท าให้ฝุ่ นละอองคงตัวและมีความเข้มข้นสูง  ในขณะที่ฤดูรอ้นมีการ
เคล่ือนยา้ยของอากาศท าใหก้ารกระจายตวัของปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 การสะสมที่ต  ่ากว่า ส่งผลใหค้่า R2 ในฤดูรอ้น
ต ่ากว่าฤดหูนาว ในฤดูฝน ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) มกัจะต ่าว่าฤดหูนาว และฤดูรอ้น เนื่องมาจากฝนที่ตกช่วยชะลา้ง
มลพิษออกจากอากาศ ท าให ้ปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ลดลง และเกิดการกระจายตวัไดด้ี ดงันัน้ ค่า R2 จึงมีค่าต ่าที่สดุ   
 

 
 
 
 
                           
  
   
 

 
 
 

 
 

 
                            
 
 
 
 
 
 

Figure 5  The graph shows the predicted PM2.5 using the Land Use Regression by season 
 

จาก Figure 5 รูปแบบที่ไดจ้าก Predicted และ Actual ดงักราฟ สามารถแสดงใหเ้ห็นไดว้่า ในฤดูหนาวแสดงใหเ้ห็น
ถึงความสมัพนัธท์ี่ดีกว่าในฤดรูอ้นและฤดูฝน เนื่องจากฤดูหนาวมกัมีมลพิษสะสมในอากาศมากขึน้ท าใหข้อ้มลูปริมาณความ

(a) Winter (b) Summer 

     (c)   
Rain 
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เขม้ขน้ของ PM2.5  กระจุกตวักนัอย่างหนาแน่น ดงักราฟ a  ขณะที่ฤดูรอ้นและฤดฝูนมีการกระจายตวัของมลพิษดีขึน้ ซึ่งท าให้
การท านายมีความแม่นย านอ้ยลง โดยเฉพาะในฤดูฝนที่การชะลา้งฝุ่ นและมลพิษจากฝนส่งผลใหก้ารท านายค่าฝุ่ นมีความ
คลาดเคลื่อนมากขึน้ ท าใหข้อ้มลูปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM2.5  เกิดการกระจายตวัดงักราฟ b และ c 

ท้ายที่สุด น าแบบจ าลอง Land Use Regression ที่ไดร้ับการพัฒนาแลว้มาสรา้งแผนที่รายเดือนประมาณความ
เข้มข้นของ PM2.5ในพืน้ที่ที่ไม่มีการตรวจวัดคุณภาพอากาศ ดว้ยสมการของค่าเฉล่ียรายเดือน สามารถสรา้งแผนที่ไดด้ัง  
Figure 6 ทัง้นี ้แผนท่ีแสดงค่าของจดุตวัแทนในพืน้ท่ีศกึษา ซึ่งแตล่ะจดุห่างกนั 1 กิโลเมตร ปัจจยัดา้นอตุนุิยมวิทยา ณ ต าแหน่ง
จุดตัวแทนไดจ้ากการด าเนินการ Reanalysis ชั้นขอ้มูลใหม้ีขนาด 1 X 1 กิโลเมตรเท่ากันทุกชั้นขอ้มูล ค่า AOD เป็นค่าจาก
ดาวเทียม Himawari-8 ณ จุดตวัแทน ค่าความหนาแน่นประชากรเป็นค่าจากขอ้มลู Landscan ณ จุดตวัแทนเช่นกัน ส าหรบั
ปัจจยัดา้นการใชท้ี่ดินและความเรว็รถไดม้าจากการค านวณขอ้มลูภายในระยะกนัชนที่ก าหนด  
 ผลจากการสรา้งแผนที่รายเดือนประมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5ในพืน้ที่ที่ไม่มีการตรวจวัดคุณภาพอากาศ ดว้ย 
แบบจ าลอง Land Use Regression พบว่า มีความสอดคลอ้งกับผลการวิเคราะห ์ในรายเดือนและรายฤดูกาล โดยพบไดว้่า 
ในช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน –กุมภาพันธ์) ปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5 จะมีระดับที่สูง และมีพืน้ที่ในการกระจายที่               
กวา้ง กว่าในฤดูรอ้น (มีนาคม –พฤษภาคม )  และฤดูฝน (มิถุนายน - ตุลาคม)  จากพืน้ที่ศึกษา จะเห็นไดว้่า พืน้ที่ที่มีความ
หนาแน่นของปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 จะกระจกุตวัอยู่ในบริเวณกรุงเทพชัน้ในมากที่สดุ ซึ่งจะสอดคลอ้งกับในพืน้ท่ีจรงิ 
และขอ้มลูที่ไดจ้ากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ  
 
Discussion  

ผลการประเมินปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ดว้ยแบบจ าลอง Land Use Regression ในพืน้ที่กรุงเทพมหานคร
และปรมิณฑลสะทอ้นใหเ้ห็นถึงบทบาทของทัง้ปัจจยัอตุนุิยมวิทยา ปัจจยัสงัคมเมือง และขอ้มลู AOD ที่มีอิทธิพลต่อความแปร
ผันของ PM2.5 ในลักษณะเฉพาะของพืน้ที่เมืองขนาดใหญ่ที่มีความซับซอ้นสูง  แต่ผลจากการศึกษาจะเห็นไดว้่า การศึกษา
ขอ้มลู AOD รว่มกบัขอ้มลู ณ ต าแหน่งตรวจวดัคณุภาพอากาศ อาจจะยงัดกัจบัความซบัซอ้นแบบ Mixed land-use ของพืน้ที่
กรุงเทพและปริมณฑลไดใ้นระดบัหนึ่งเท่านัน้ เพราะผลจากการศกึษา พบว่า ค่า R2 เท่ากับ 0.339 ซึ่งจะอยู่ในระดบัปานกลาง 
แต่มีความสอดคลอ้งกับผลของการวิจัยของ Chalermpong et al. (2021), Cheewinsiriwat (2016) และ Zou et al. (2015)             
ที่ระบุว่า แบบจ าลอง Land Use Regression ในพืน้ที่ที่มีจ านวนสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจ ากัด มักมีความแม่นย า                 
ในระดับปานกลาง ดังนั้นในการศึกษาและวิจยัครัง้ต่อไป ควรน าหลักการเรียนรูข้องเครื่องมาวิเคราะหร์่วมดว้ย เช่นงานของ 
Makhdoomi et al. (2025) และงานของ Mohammadi et al. (2024) ซึ่งอาจจะเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ใน
การศกึษาปรมิาณคา่ความเขม้ขน้ของ PM2.5   ดา้นปัจจยั แสดงใหเ้ห็นไดว้่าปัจจยัดา้นอตุนุิยมวทิยามคีวามสมัพนัธส์งูที่สดุ และ
มีค่าสูงกว่าปัจจัยดา้นสังคมเมือง โดยเฉพาะความชืน้สัมพัทธ์และความกดอากาศ ซึ่งมีค่าความสัมพันธ์สูงและทิศทาง

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Chen et al. (2020) และ Nguyen et al. (2024) ที่แสดงให้เห็นได้ว่า ปัจจัยทางด้าน
อุตุนิยมวิทยามีความสัมพันธก์ับปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 อย่างมีนัยส าคญั โดยจะเห็นไดว้่า เมื่ออากาศแหง้ ลมสงบ 
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อุณหภูมิต  ่า จะท าใหม้ีปริมาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 สงู แต่จะมีปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5  ต ่า เมื่ออากาศชืน้ มีลม       
พดัแรง และมีอุณหภูมิสงู ปัจจยัดา้นสงัคมเมือง พบว่าลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภทมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณ
ความเขม้ขน้ของ PM2.5 ในระดับที่แตกต่างกันไป ซึ่งใกลเ้คียงกับขอ้คน้พบจากงานศึกษาก่อนหน้าในเมืองใหญ่ของไทยและ
ต่างประเทศ (Cheewinsiriwat et al., 2022; Mukherjee & Agrawal, 2018; Thongthammachart  et al., 2022) ในส่วนของ
ข้อมูล AOD จากดาวเทียมของ  Himawari-8  พบว่า มีความสัมพันธ์กับปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5อย่างมีนัยส าคัญ               
แมร้ะดบัความสมัพนัธอ์ยู่ในระดบัปานกลาง แต่ยงัคงมีความสมัพนัธก์ันในหลายช่วงเวลา ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัที่ระบุว่า 
ขอ้มลู AOD มีศกัยภาพในการน ามาใชร้่วมกับขอ้มลูที่ไดจ้ากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ เพื่อประมาณความสมัพนัธ์ของ 
PM2.5 ในพืน้ท่ีที่ไม่มีสถานีตรวจวดัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เช่นเดียวกบังานของ Song et al. (2022), Wang et al. (2021) และ 

Wei et al. (2021) แต่ขอ้จ ากัดของดาวเทียม Himawari – 8 มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 5x5 กิโลเมตร ซึ่งอาจสามารถจบัความ

แปรปรวนของ PM2.5 ในระดบัจลุภาคไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร จึงท าใหค้่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธก์บัปรมิาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 

มีค่านอ้ย ดังนั้น ในการศึกษาครัง้ต่อไป จึงควร Downscaling ใหม้ีรายละเอียดเชิงพืน้ที่ที่ดีกว่าเช่นเดียวกับงานของ  Lang                
et al. (2023)  
 

Conclusions  
 จากการศึกษาในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นไดว้่า ปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 จากสถานีตรวจวดัมีความสมัพนัธอ์ย่างมี
นยัส าคญักับขอ้มลูปัจจยัทุกตวั โดยเฉพาะความกดอากาศและความชืน้สมัพัทธ์ นอกจากนี ้ค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 ยงัมี
ความสมัพนัธก์ับ ขอ้มูล AOD ที่ไดจ้ากดาวเทียม Himawari-8  แสดงใหเ้ห็นไดว้่า ในพืน้ที่ที่มีจ านวนสถานีตรวจวดัคุณภาพ
อากาศอยู่อย่างจ ากดั สามารถใชข้อ้มลู AOD ซึ่งมีศกัยภาพในการน ามาศกึษารว่มกบัขอ้มลู ณ สถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ
ไดใ้นระดับปานกลาง  แบบจ าลอง Land Use Regression เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ในลักษณะเฉพาะของพืน้ที่เมือง
ขนาดใหญ่ที่มีความซับซอ้นสูง และมีความยืดหยุ่นในการประยุกตใ์ชง้านกับชุดขอ้มูลที่มีความซับซอ้น ทางปัจจัย เหมาะ
ส าหรบัการพยากรณ ์PM2.5ทัง้ในแง่ของความถูกตอ้งแม่นย า และความคลาดเคลื่อน ผลการศึกษาครัง้นีส้ามารถน าไปใชเ้ป็น
ขอ้มลูพืน้ฐานในการติดตาม เฝา้ระวงั และวางแผนการจดัการปัญหามลพิษทางอากาศในพืน้ท่ีกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล
ได ้เพื่อการปรบัปรุงระบบขนส่งมวลชน ลดการจราจร ส่งเสรมิการใชท้ี่ดินแบบยั่งยืน และการสรา้งความตระหนกัรูใ้นประชากร
เก่ียวกบัผลกระทบที่เกิด PM2.5 เพื่อปรบัปรุงคณุภาพอากาศและสขุภาพของประชากรในพืน้ท่ีกรุงเทพมหานครแและปรมิณฑล 
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Figure 6  Estimated Monthly PM2.5 Concentrations from January to December 2023 using LUR 
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