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บทคดัย่อ  

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาความสัมพนัธ์ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) กับตวัแปรต่าง ๆ เพ่ือหาแบบจ าลองและการแจกแจงท่ีเหมาะสม
ส าหรับ PM2.5 และ PM10 บนตวัแปรร่วม และประเมินความเส่ียงของการเกิดมลพิษทางอากาศดว้ยทฤษฎีค่าสุดขีด 
กรณีศึกษาเมืองขอนแก่น ผลการวิจยัพบว่า ตวัแปรท่ีส่งผลต่อ PM2.5 คือ PM10 NO2 CO และ O3 ส่วนตวัแปรท่ี
ส่งผลต่อ PM10 คือ PM2.5 NO2 และ O3 เม่ือใชก้ารแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไปในการวเิคราะห์ขอ้มูลสุดขีดรายเดือน 
พบว่าส าหรับข้อมูลของ PM2.5 บนตัวแปรร่วม ได้แบบจ าลองท่ีเหมาะสมคือ GEV( (x), , )X     เม่ือ 

(x) = -7.01+0.31(PM10)+0.21(NO2)+9.16(CO)+0.22(O3), 18.24 =  และ 0.11 = −  ซ่ึงมีการแจกแจงไวบูล 
ส าหรับขอ้มูลของ PM10 บนตวัแปรร่วม ได้แบบจ าลองท่ีเหมาะสมคือ GEV( (x), , )X     เม่ือ (x)  =         
-13.37+0.75(PM2.5)+0.27(NO2)+0.42(O3), 24.57 =  และ 0.07 =  ซ่ึงมีการแจกแจงกมัเบล และเม่ือใชก้าร 
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แจกแจงพาเรโตนัยทั่วไปวิเคราะห์ข้อมูลสุดขีดรายวนั  พบว่าส าหรับข้อมูลของ PM2.5 บนตัวแปรร่วม ได้
แบบจ าลองท่ีเหมาะสมคือ GPD( (x), )X    เม่ือ (x)  = 21.85+0.11(PM10)+0.31(NO2)-5.72(CO)-0.17(O3)  
และ 0.31 = −  ซ่ึงมีการแจกแจงแกมมา ส าหรับขอ้มูลของ PM10 บนตวัแปรร่วม ไดแ้บบจ าลองท่ีเหมาะสมคือ 

GPD( (x), )X    เม่ือ (x)  = 19.65+0.08(PM2.5)+0.08(NO2)+0.13(O3) และ 0.11 = −  ซ่ึงมีการแจกแจง
แกมมา และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งสามารถน าผลของระดบัการเกิดซ ้ าไปประยกุตใ์นการหามาตรการในการป้องกนั
และแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัการเพ่ิมข้ึนของการเกิดมลพิษทางอากาศได ้ 

 
ค าส าคญั: การแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไป, การแจกแจงพาเรโตนยัทัว่ไป, มลพิษทางอากาศ 
 
Abstract 

The objective of this research is to investigate correlations of variables that affect the dust particle size 
not more than 2.5 microns ( PM2. 5)  and dust particles not more than 1.0 microns ( PM10) , to find suitable 
distribution and model, and to assess the risk of air pollution in Khon Kaen city . The results showed that variables 
affecting to PM2.5 are PM10, NO2,  CO and O3 and variables that affecting to PM10 are PM2.5, NO2,  and O3. 

Appropriate model and distribution for monthly PM2.5 data on the covariables when using the generalized extreme 
distribution are GEV( (x), , )X     where (x) = -7.01+0.31(PM10)+0.21(NO2)+9.16(CO)+0.22(O3), 

18.24 =  and 0.11 = − which is Weibull distribution. Appropriate model and distribution for monthly PM10 
on the covariables when using the generalized extreme distribution are GEV( (x), , )X     where (x)  =   
-13.37+0.75(PM2.5)+0.27(NO2)+0.42(O3), 24.57 = and 0.07 =  which is Gumbel distribution. Appropriate 
model and distribution for daily PM2.5 on the covariables when using the general Pareto distribution are 

GPD( (x), )X    where (x)  = 21.85+0.11(PM10)+0.31(NO2)-5.72(CO)-0.17(O3) and 0.31 = −  which 
is gamma distribution. Appropriate model and distribution for daily PM10 on the covariables when using the 
general Pareto distribution are GPD( (x), )X    where (x)  = 19.65+0.08(PM2.5)+0.08(NO2)+0.13(O3) 
and 0.11 = −  which is gamma distribution. In addition, the relevant organizations can apply the result of the 
return level to find measures to prevent and solve the problem of increasing air pollution. 

 
Keywords: generalized extreme value distribution, generalized Pareto distribution, air pollution 
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บทน า 

ประเทศไทยไดป้ระสบปัญหามลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเขตตวัเมืองท่ีมีการจราจรหนาแน่น 
ในเขตท่ีมีการก่อสร้าง โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงสถานการณ์คุณภาพอากาศในภาพรวมของประเทศ ในช่วง 10 ปีท่ี
ผา่นมา มีแนวโนม้ดีข้ึน แต่ยงัคงมีสารมลพิษทางอากาศท่ีเกินค่ามาตรฐานในหลายพ้ืนท่ีของประเทศ ซ่ึงสารมลพิษ
หลกัท่ีเป็นปัญหาส าคญั ไดแ้ก่ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน และ 2.5 ไมครอน ก๊าซโอโซน เป็นตน้ โดยส่วน
ใหญ่มลพิษทางอากาศเกิดจากกิจกรรมการใชพ้ลงังานในภาคคมนาคมขนส่ง การผลิตไฟฟ้า และอุตสาหกรรม  
ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีมลพิษทางอากาศทวีความรุนแรงมากเน่ืองจากพบวา่มีฝุ่ นละอองขนาดเล็ก
กวา่ 2.5 ไมครอน ถึงระดบัท่ีเป็นอนัตรายในหลายจงัหวดั โดยระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศแสดงให้เห็นวา่ระดบั 
ค่า PM2.5 เฉล่ียต่อวนัในเชียงใหม่ ขอนแก่น และ ล าปางเพ่ิมข้ึนเกินระดับความปลอดภยัของประเทศไทยท่ี 50 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (มคก./ลบ.ม.) ของอากาศ การวดัค่า PM2.5 ในจงัหวดัเหล่านั้นอยูท่ี่ 80.65, 64.95 และ 
50 มคก./ลบ.ม. ตามล าดบั  (Air pollution problems, 2019) 
  โดยงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษามลพิษทางอากาศในประเทศและต่างประเทศมีมากมาย เช่น ในปี พ.ศ. 
2559 เจตศราวุฒิ ปัตตะมะ และ ธนาศักด์ิ หนูโนต (Pattattana & Nuot, 2016) ได้ศึกษาการผนัแปรเชิงเวลาของ
โอโซนผิวพ้ืน สารตั้งตน้และฝุ่ น กรณีศึกษาเมืองขอนแก่น ซ่ึงไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลการตรวจวดัคุณภาพอากาศและ
อุตุนิยมวิทยา 13 ปี ท่ีได้จากกรมควบคุมมลพิษ โดยพิจารณาเป็นสองพ้ืนท่ี เพ่ืออธิบายการผนัแปรเชิงเวลาของ
โอโซน สารตั้งตน้ และฝุ่ น ท่ีสัมพนัธ์กบัแหล่งก าเนิดและอุตุนิยมวทิยา และเพ่ือบ่งช้ีแหล่งก าเนิดท่ีเป็นไปไดใ้นแต่
ละพ้ืนท่ี จากการศึกษาพบว่า การผนัแปรรายปีขอ้มูลของสถานีเก่านั้น มลสารทางอากาศส่วนใหญ่ มีแนวโน้มท่ี
ลดลง ยกเวน้โอโซนท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน การผนัแปรรายเดือน มีความสอดคลอ้งกบัอิทธิพลของฤดูกาล โดยลดลง
ในฤดูฝนและเพ่ิมข้ึนในฤดูแลง้ การผนัแปรรายวนัตวัแปรคุณภาพอากาศ มีแนวโน้มท่ีลดลงเล็กนอ้ยในช่วงท่ีเป็น
วนัหยุด ยกเวน้โอโซน ท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และในปี ค.ศ. 2019 Hazarika, S. และคณะ  (Hazarika. et al, 
2019) ไดศึ้กษาการประเมินความน่าจะเป็นของการเกิดซ ้ าของความเขม้ขน้สุดขีด โอโซนในสภาพแวดลอ้มของเมือง
เดลี โดยการวิเคราะห์ค่าสุดขีดวางนยัทัว่ไป โอโซนท่ีสูงไดก้ลายเป็นปัญหาร้ายแรงโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพ้ืนท่ีขนาด
ใหญ่ของประเทศก าลงัพฒันา ในการศึกษาคร้ังน้ีมีความพยายามท่ีจะเขา้ใจการเปล่ียนแปลงของความเขม้ขน้ของ
โอโซนในระดบัสูงเน่ืองจากสารตั้งตน้และตวัแปรทางอุตุนิยมวทิยาท่ีแตกต่างกนัในช่วงเวลาท่ีก าหนดโดยใชท้ฤษฎี
ค่าสุดขีดนยัทัว่ไป (generalized extreme value: GEV) ความน่าจะเป็นระดบัการเกิดซ ้ าของความเขม้ขน้ของโอโซน
ท่ีรุนแรงไดถู้กประเมินส าหรับสมมติฐานท่ีอยูก่บัท่ีทั้ งแบบเสถียรภาพและแบบไม่เสถียรภาพ เน่ืองจากความจริง
ท่ีว่าอนุกรมเวลาของโอโซนมีทั้ งแนวโน้มและช่วงเวลาหลายช่วงเวลา ภายใต้กรณีพารามิเตอร์คงท่ีและกรณี
พารามิเตอร์ไม่คงท่ี (ในรูปแบบฟังกช์นัของสารตั้งตน้และตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยา ความเขม้ขน้ของโอโซนสูงสุด
ต่อวนั) พบวา่เป็นไปตามการกระจายของฟรีเซทท่ีมีหางหนาในสภาพท่ีคงท่ีและไม่คงท่ี การรวมตวัแปรร่วมเขา้ไว้
ในแบบจ าลองจะอธิบายลกัษณะของโอโซนท่ีแปรผนัตามตวัแปรของสารตั้งตน้ 
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  จากการศึกษางานวิจยัขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาเพื่อหาความสัมพนัธ์ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน (PM2.5) และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) กบัตวัแปรต่าง ๆ เพ่ือหาแบบจ าลองและการ
แจกแจงท่ีเหมาะสมส าหรับ PM2.5 และ PM10 บนตวัแปรร่วม และประเมินความเส่ียงของการเกิดมลพิษทางอากาศ
ดว้ยทฤษฎีค่าสุดขีด กรณีศึกษาเมืองขอนแก่น เน่ืองจากจงัหวดัขอนแก่นเป็นจงัหวดัขนาดใหญ่และมีการขยายตวั
ของเมืองสูง ส่งผลใหม้ลพิษทางอากาศเพ่ิมสูงข้ึนจากการจราจรและการขยายตวัของโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีเพ่ิมข้ึน  
 
วธีิด าเนินการวจิยั 
 1. ขอ้มูลท่ีใชแ้ละพ้ืนท่ีท่ีใชศึ้กษา 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นขอ้มูลคุณภาพอากาศของจงัหวดัขอนแก่น เป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีถูกเก็บรวบรวม
ขอ้มูลโดยกรมควบคุมมลพิษ ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2552 ถึง 31 สิงหาคม 2562 ขอ้มูลท่ีน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลรายวนั
และข้อมูลรายเดือน (Pollution Control Department, 2019) และต าแหน่งสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศจังหวดั
ขอนแก่นแสดงดงัภาพท่ี 1 (Khon Kaen Air Quality Monitoring Station Position, 2019) 

  
รูปที ่1 ต  าแหน่งสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศจงัหวดัขอนแก่น 

 
  2. วธีิการวจิยั  
   วธีิการวจิยัในคร้ังน้ีมีขั้นตอน ดงัน้ี 
   1. เตรียมขอ้มูลคุณภาพอากาศ 11 ตวัแปรของจงัหวดัขอนแก่น ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2552 ถึง วนัท่ี        
31 สิงหาคม 2562 เป็นขอ้มูลรายวนั โดยเก็บขอ้มูลทุกวนั และขอ้มูลรายเดือน  
   2. วเิคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้คุณภาพอากาศรายวนัและรายเดือนโดยจ าแนกตามตวัแปร 
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   3. วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและตวัแปรฝุ่ น
ละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนกบัตวัแปรต่าง ๆ 
   4. หาค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 
Estimation: MLE) และการแจกแจงท่ีเหมาะสมส าหรับเง่ือนไขของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนบนตวัแปร
ร่วม และของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนบนตวัแปรร่วม และตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองท่ีได้
โดยการใชว้ิธีเกณฑ์ขอ้สนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike’s Information Criterion: AIC) โดยใชก้ารแจกแจงค่าสุดขีด
นยัทัว่ไปส าหรับขอ้มูลรายเดือน และการแจกแจงพาเรโตนยัทัว่ไปส าหรับขอ้มูลรายวนั 
   5. ประเมินความเส่ียงจากแบบจ าลองท่ีไดใ้นขอ้ 4.  
   6. สรุปผล 
 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
ทฤษฎีค่าสุดขีด (extreme value theory) 
  1. วิธีบล็อกค่าสูงสุด (block maxima method) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ค่าสุดขีดในคาบ
ช่วงเวลาท่ีสนใจ เช่น รายปี รายเดือน หรือรายสปัดาห์ ซ่ึงค่าสงัเกตท่ีรวบรวมไวค้วรจะมีจ านวนมากกวา่ 30 ปีข้ึนไป 
โดยจะเลือกขอ้มูลท่ีสูงสุดในแต่ละช่วงเวลาท่ีผูว้จิยัสนใจ ซ่ึงลกัษณะการเลือกขอ้มูลค่าสุดขีดดงักล่าวเรียกวา่ block 
maxima method  
   ถา้ให้ 

iX  เม่ือ 1,2,.....,i n=  เป็นตวัแปรสุ่มท่ีอิสระต่อกนัและมีฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม ( , )F x   
แบบเดียวกนั ก าหนดใหค้่าสูงสุดของตวัแปรสุ่ม คือ 

( ) ( )1 2Max , ,...., nn
X X X X=  ซ่ึงจะประยกุตใ์ชใ้นรูปแบบของ

การแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไปท่ีมีพารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์ ได้แก่   แทนพารามิเตอร์บ่งต าแหน่ง (location 
parameter)   แทนพารามิเตอร์บ่งขนาด (scale parameter) และ   แทนพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (shape parameter) 
ก า ร แ จ ก แ จ ง ค่ า สุ ด ขี ด นั ย ทั่ ว ไ ป  ( generalized extreme value distribution:  GEV)  เ ขี ย น แ ท น ด้ ว ย 

GEV( , , )X     ฟังกช์นัการแจกแจงสะสม (cumulative distribution function: CDF) และฟังกช์นัการแจกแจง
ความน่าจะเป็น (probability distribution function: PDF) ของ GEV ดงัสมการท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
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   บนเง่ือนไข :1 0
x

z





 − 
+   

  

 เม่ือ , 0 −      และ −     

  จากสมการท่ี 2 ถา้ 0 =  จะเรียกการแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไปว่า “การแจกแจงกัมเบล (Gumbel 
distribution)” ถา้ 0   เรียกวา่ “การแจกแจงฟรีเซท (Fréchet distribution)” และถา้ 0   เรียกวา่  “การแจกแจง 
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ไวบูล (Weibull distribution)” และการประมาณค่าระดับการเกิดซ ้ า (return level estimation) ได้จากสมการท่ี 3 
(Coles, 2001; Busababodhin, 2018) 

    
ˆ

ˆ 1
ˆˆ ln 1 1

ˆTz
T







−    
= + − − −   

    

                                                                                      (3) 

 เม่ือ 
TZ  คือ ระดบัการเกิดซ ้ า (return level)  และ T  คือ คาบเวลาการเกิดซ ้ า (return period)  

 2. วธีิเกณฑ ์(threshold methods) เป็นอีกหน่ึงวธีิท่ีนิยมใชเ้พ่ือเลือกค่าสุดขีดท่ีจะน ามาวเิคราะห์โดยวธีิน้ีจะเลือก
ค่าสงัเกตท่ีมีค่าสูงกวา่ค่าท่ีก าหนด หรือเรียกวา่ค่าเกณฑก์ าหนด (threshold) 
   ถา้ก าหนดให้ y  เป็นตวัแปรสุ่มของการแจกแจงโดยพาเรโตวางนัยทั่วไป ซ่ึงโดยปกติจะเห็นว่า
เหตุการณ์ท่ีเกินค่าสุดขีด y  ท่ีมีค่าสูงกว่าค่าเกณฑ์ก าหนด หรือ u  จะท าให้การแจกแจงสะสมของ y u−  มี
เง่ือนไข คือ y u  เป็นดงัสมการท่ี 4 และฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น ดงัสมการท่ี 5 
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 เม่ือก าหนดให ้ 0   และ −                                      (5) 

   การแจกแจงพาเรโตนยัทัว่ไปแบ่งตามพารามิเตอร์บอกรูปร่างไดด้งัน้ี ถา้ 0 →  เรียกวา่ การแจกแจง
พาเรโตนัยทั่วไปว่า “การแจกแจงเอกโพเนนเชียล” (exponential distribution) ถา้ 0   เรียกว่า “การแจกแจงพา
เรโต” (Pareto distribution) และถา้ 0   เรียกวา่ “การแจกแจงแกมมา” (gamma distribution) การแจกแจงพาเรโต
นัยทัว่ไป (generalized Pareto distribution: GPD) เขียนแทนด้วย GPD( , )Y   และการประมาณค่าระดบัการ
เกิดซ ้ า ไดจ้ากสมการท่ี 6 (Coles, 2001; Busababodhin, 2018) 

    ( )
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ˆT y uz u T
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 
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 เม่ือ 
y  คือ จ านวนวนัเฉล่ียต่อปี และ   คือ ค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าเกินเกณฑ ์  

 
ผลการวจิยั 
 1. การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพอากาศเบ้ืองตน้จ าแนกตามตวัแปร  
  สถิติพ้ืนฐาน ความเบ ้และความโด่งของขอ้มูลคุณภาพอากาศรายวนัและรายเดือนจ าแนกตามตวัแปร 
แสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
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ตารางที ่1 สถิติพ้ืนฐาน ความเบ ้และความโด่งของขอ้มูลคุณภาพอากาศรายวนัจ าแนกตามตวัแปร 

ตัวแปร  ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความเบ้ ความโด่ง 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมครอน 
(PM2.5)  

194.90 9.00 48.73 28.74 1.32 2.06 

ตัวแปร  ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความเบ้ ความโด่ง 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมครอน 
(PM10)  

353.30 12.00 76.26 40.63 1.52 3.33 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ppm 

5.00 0.10 1.09 0.61 1.51 4.12 
ก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) ppm 219.00 1.00 25.44 26.61 2.90 14.17 

ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) ppm 176.00 1.00 27.77 16.35 1.45 4.26 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ppm 38.90 0.20 2.89 2.38 4.86 45.63 
ก๊าซโอโซน (O3) ppm 158.00 1.00 43.80 22.92 0.96 1.07 
ความเร็วลม (WS) น็อต 4.00 0.20 1.68 0.52 0.63 0.44 
อุณหภูมิ (Temp) องศาเซลเซียส 32.49 20.00 32.81 7.65 30.69 1,170.60 
ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH) เปอร์เซ็นต์ 96.00 33.00 70.48 10.72 -0.09 -0.47 

 

   
 จากตารางท่ี 1 พบวา่ ขอ้มูลคุณภาพอากาศรายวนัจ าแนกตามตวัแปร มีค่าสูงสุดของขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 4.00 ถึง 
353.30 ค่าต ่าสุดอยูร่ะหวา่ง 0.10 ถึง 33.00 ค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 1.09 ถึง 70.48 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลอยู่
ระหว่าง 0.52 ถึง 40.63 ความเบ้อยู่ระหว่าง -0.09 ถึง 30.69 และความโด่งอยู่ระหว่าง -0.47 ถึง 1,170.60 ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาความเบ้ของขอ้มูลพบว่า พบว่า ขอ้มูลคุณภาพอากาศรายวนัส่วนใหญ่มีลกัษณะการแจกแจงแบบเบข้วา              
นัน่คือขอ้มูลคุณภาพอากาศรายวนัส่วนใหญ่มีค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของแต่ละตวัแปร ยกเวน้ตวัแปรความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีมี
ลกัษณะของการแจกแจงแบบเบซ้า้ย นัน่คือขอ้มูลของตวัแปรความช้ืนสมัพทัธ์รายวนัมีค่าสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 
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ตารางที ่2 สถิติพ้ืนฐาน ความเบ ้และความโด่งของขอ้มูลคุณภาพอากาศรายเดือนจ าแนกตามตวัแปร 

ตัวแปร  ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความเบ้ ความโด่ง 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 2.5 ไมครอน 
(PM2.5)  

194.90 25.70 94.44 37.22 0.38 -0.49 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกนิ 10 ไมครอน 
(PM10)  

353.30 58.00 146.10 6.02 0.89 0.62 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ppm 

5.00 0.80 2.21 39.43 0.76 0.02 
ก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) ppm 281.00 9.00 76.93 61.02 0.99 0.71 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) ppm 176.00 13.00 53.43 0.97 1.34 4.31 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ppm 38.90 1.50 7.50 45.76 2.96 10.71 
ก๊าซโอโซน (O3) ppm 158.00 18.00 72.94 24.31 0.53 -0.22 
ความเร็วลม (WS) น็อต 4.00 1.70 2.76 29.62 0.03 

 
 
 
 
 

0.20 

ตัวแปร  ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าเฉลีย่ 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความเบ้ ความโด่ง 

อุณหภูมิ (Temp) องศาเซลเซียส 32.49 28.40 41.18 0.51 7.57 56.61 
ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH) เปอร์เซ็นต์ 96.00 60.00 84.11 8.51 -0.72 -0.38 
ความกดอากาศ (AP) เฮกโตปาสคาล 1,028.00 1,008.00 1,016.00 4.64 0.21 -0.89 

  
 จากตารางท่ี 2 พบวา่ ขอ้มูลคุณภาพอากาศรายเดือนจ าแนกตามตวัแปร มีค่าสูงสุดของขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 
4 ถึง 1,028 ค่าต ่าสุดของขอ้มูลอยู่ระหวา่ง 0.80 ถึง 1,008 ค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 2.21 ถึง 1,016 ค่าความเบอ้ยูร่ะหวา่ง     
-0.72 ถึง 7.57 และค่าความโด่งอยู่ระหว่าง -0.89 ถึง 56.61 และเม่ือพิจารณาค่าความเบ้ของขอ้มูลพบว่า ขอ้มูล
คุณภาพอากาศรายเดือนส่วนใหญ่มีลกัษณะการแจกแจงแบบเบข้วา นัน่คือขอ้มูลคุณภาพอากาศรายเดือนส่วนใหญ่มี
ค่าต ่ากว่าค่าเฉล่ียของแต่ละตวัแปร ยกเวน้ตวัแปรความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีมีลกัษณะของการแจกแจงแบบเบซ้า้ย นั่นคือ
ขอ้มูลของตวัแปรความช้ืนสมัพทัธ์รายเดือนมีค่าสูงกวา่ค่าเฉล่ีย  

  
 2. การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนและตวัแปรฝุ่ นละออง
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนกบัตวัแปรต่าง ๆ  
  จากการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรขอ้มูลคุณภาพอากาศรายวนัและรายเดือน พบวา่ ตวัแปร
ท่ีส่งผลต่อตวัแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  คือ  ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน  10  ไมครอน  (PM10)  
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ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) และก๊าซโอโซน (O3) และตวัแปรท่ีส่งผลต่อตวัแปร
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) คือ ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด ์(NO2) และก๊าซโอโซน (O3) แสดงดงัตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 ตามล าดบั 
 
ตารางที ่3 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรขอ้มูลคุณภาพอากาศรายวนั 

ตัวแปร  PM2.5 PM10 CO NO NO2 SO2 O3 WS Temp RH 

PM2.5  1 0.88 0.47 0.24 0.54 0.21 0.58 0.04 0.11 -0.32 
PM10   1 0.40 0.20 0.50 0.16 0.57 0.08 0.14 -0.30 
CO   1 0.76 0.75 0.35 0.15 -0.29 -0.20 -0.25 
NO    1 0.64 0.30 0.08 -0.27 -0.32 -0.00 
NO2     1 0.33 0.30 -0.26 -0.17 -0.39 
SO2      1 0.03 0.08 0.06 -0.16 
O3       1 0.02 0.44 -0.52 
WS        1 0.03 -0.15 
Temp         1 -0.26 
RH          1 

ตารางที ่4 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรขอ้มูลคุณภาพอากาศรายเดือน 

ตัวแปร  PM2.5 PM10 CO NO NO2 SO2 O3 WS Temp RH AP 

PM2.5  1 0.80 0.47 0.38 0.63 0.17 0.59 0.30 0.11 -0.43 0.14 
PM10   1 0.28 0.19 0.50 0.02 0.60 0.31 0.03 -0.39 0.01 
CO   1 0.74 0.69 0.24 0.17 0.13 -0.28 -0.29 0.24 
NO    1 0.62 0.18 0.00 0.06 -0.46 -0.30 0.29 
NO2     1 0.22 0.39 0.29 -0.14 -0.53 0.19 
SO2      1 0.01 0.01 -0.14 0.01 0.02 
O3       1 0.38 0.55 -0.29 0.00 
WS        1 0.26 -0.34 0.25 
Temp         1 0.01 -0.22 
RH          1 0.01 
AP           1 

 

  3. แบบจ าลองและการแจกแจงท่ีเหมาะสม ส าหรับเง่ือนไขของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนราย
เดือนบนตวัแปรร่วม และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายเดือนบนตวัแปรร่วม และผลการประเมินความ
เส่ียงของแบบจ าลอง โดยใชก้ารแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไป 
  3.1 แบบจ าลองและการแจกแจงส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายเดือนบนตวัแปรร่วม  
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    ค่าประมาณพารามิเตอร์ของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายเดือนบน
ตวัแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซโอโซน 
ค่าล็อกภาวะน่าจะเป็นเชิงลบน้อยท่ีสุด (Negative log-likelihood: NLL) และค่าเกณฑ์ข้อสนเทศของอะกะอิเกะ 
(Akaike’s Information Criterion: AIC) แสดงในตารางท่ี 5  
 
ตารางที ่5 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า NLL และค่า AIC ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลอง 
ค่าประมาณ 

NLL AIC 
       

1.  ,   และ   เป็นค่าคงท่ี 78.22 35.29 -0.14 607.94 1,221.87 

2. 
0 1 2 2 3 4 3PM10 NO CO O     = + + + +  

    เม่ือ   และ   เป็นค่าคงท่ี 

0

1

2

3

4

7.01

0.31

0.21

9.16

0.22











= −

=

=

=

=

 
18.24 -0.11 528.93 1,071.86 

    

   จากตารางท่ี 5 พบวา่ AIC ของแบบจ าลองท่ี 2 มีค่าต ่ากวา่แบบจ าลองท่ี 1 ดงันั้นจะไดว้า่แบบจ าลอง

ท่ี  2 เป็ น แบบ จ าลอ ง ท่ี เห ม าะสม  ซ่ึ งส าม ารถ เขี ยน แบบจ าลองได้ดัง น้ี  GEV( (x), , )X     เม่ื อ 

2 3(x) 7.01 0.31(PM10) 0.21(NO ) 9.16(CO) 0.22(O ), = − + + + + 18.24 = และ 0.11 = −  ค่าของ

พารามิเตอร์รูปร่าง ( )  มีค่าเป็นลบ และมีช่วงความเช่ือมัน่ 95% อยูใ่นช่วง (-0.21, -0.01) ซ่ึงมีค่าเป็นลบตลอดช่วง 

ดงันั้นการแจกแจงท่ีเหมาะสม คือ การแจกแจงไวบูล  
  3.2 การประเมินความเส่ียงของแบบจ าลอง  
    ความเส่ียงสามารถประเมินได้จากค่าประมาณระดับการเกิดซ ้ าของแบบจ าลอง ซ่ึงค่าประมาณ
ระดบัการเกิดซ ้ าของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายเดือนบนตวัแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่
เกิน 10 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และตวัแปรก๊าซโอโซนท่ีระดบัการเกิดซ ้ าใน
รอบปีการเกิดซ ้ า 2, 5, 20, 50 และ 100 ปี แสดงดงัภาพท่ี 2 
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รูปที ่2 กราฟระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายเดือน 
   จากภาพท่ี 2 พบวา่ระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายเดือนบน

ตวัแปรร่วมมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือรอบปีการเกิดซ ้ าเพ่ิมข้ึน โดยมีระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 

ไมครอนรายเดือนส าหรับรอบปีการเกิดซ ้ า 2 ปี อยูท่ี่ 135.49 ไมครอน รอบปีการเกิดซ ้ า 5 ปี อยูท่ี่ 154.20 ไมครอน 

รอบปีการเกิดซ ้ า 20 ปี อยูท่ี่ 175.30 ไมครอน รอบปีการเกิดซ ้ า 50 ปี อยูท่ี่ 187.04 ไมครอน และรอบปีการเกิดซ ้ า 100 

ปี อยูท่ี่ 195.10 ไมครอน 
  3.3 แบบจ าลองและการแจกแจงส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายเดือนบนตวัแปรร่วม  
    ค่าประมาณพารามิเตอร์ของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายเดือนบนตวั
แปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) และก๊าซโอโซน ค่า NLL และค่า AIC 
แสดงในตารางท่ี 6  
ตารางที ่6 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า NLL และค่า AIC ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลอง 
ค่าประมาณ 

NLL AIC 
       

1.  ,   และ   เป็นค่าคงท่ี 117.04 45.84 0.05 652.58 1,311.16 

2. 
0 1 2 2 3 3PM2.5 NO O    = + + +  

    เม่ือ   และ   เป็นค่าคงท่ี 

0

1

2

3

13.37

0.75

0.27

0.42









=

=

=

=

 
24.57 0.07 577.48 1,166.964 

   จากตารางท่ี  6 พบว่า ค่า AIC ของแบบจ าลองท่ี  2 มีค่าต ่ ากว่าแบบจ าลองท่ี  1 ดังนั้ นจะได้ว่า
แบบจ าลองท่ี 2 เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถเขียนแบบจ าลองได้ดังน้ี GEV( (x), , )X     เม่ือ   

2 3(x) (PM2.5) NO ) (O ),13.37 0.75 0.27( 0.42 = + + +   24.57 =  และ 0.07 =  เม่ือพิจารณาค่าของ  
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  พบว่ามีค่าเป็นบวก แต่เม่ือพิจารณาช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของ   พบว่าอยูใ่นช่วง (-0.11, 0.25) ซ่ึงเป็นช่วงท่ี
คลุมศูนย ์ดงันั้นการแจกแจงท่ีเหมาะสม คือ การแจกแจงกมัเบล  
  3.4 การประเมินความเส่ียงของแบบจ าลอง  
    ค่าประมาณระดบัการเกิดซ ้ าของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายเดือน
บนตวัแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) และก๊าซโอโซนท่ีระดบัการเกิดซ ้ า
ในรอบปีการเกิดซ ้ า 2, 5, 20, 50 และ 100 ปี แสดงดงัภาพท่ี 3 

       
รูปที ่3 กราฟระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายเดือน 
   จากภาพท่ี 3 พบวา่ระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายเดือนบนตวั

แปรร่วมมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือรอบปีการเกิดซ ้ าเพ่ิมข้ึน โดยมีระดับการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 

ไมครอนรายเดือนส าหรับรอบปีการเกิดซ ้ า 2 ปี อยูท่ี่ 167.26 ไมครอน รอบปีการเกิดซ ้ า 5 ปี อยูท่ี่ 197.20 ไมครอน 

รอบปีการเกิดซ ้ า 20 ปี อยูท่ี่ 236.93 ไมครอน รอบปีการเกิดซ ้ า 50 ปี อยูท่ี่ 262.63 ไมครอน และรอบปีการเกิดซ ้ า 100 

ปี อยูท่ี่ 282.17 ไมครอน 
  4. แบบจ าลองและการแจกแจงท่ีเหมาะสม ส าหรับเง่ือนไขของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายวนั
บนตวัแปรร่วม และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายเดือนบนตวัแปรร่วม และผลการประเมินความเส่ียงของ
แบบจ าลอง โดยใชก้ารแจกแจงพาเรโตนยัทัว่ไป 
  4.1 แบบจ าลองและการแจกแจงส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายวนับนตวัแปรร่วม  
    ค่าประมาณพารามิเตอร์ของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายวนับนตวั
แปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซโอโซน ค่า 
NLL และค่า AIC แสดงในตารางท่ี 7  
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ตารางที ่7 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า NLL และค่า AIC ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลอง 
ค่าประมาณ 

NLL AIC 
     

1.   และ   เป็นค่าคงท่ี 30.50 -0.25 749.69 1,503.38 

2. 
0 1 2 2 3 4 3PM10 NO CO O     = + + + +  

    เม่ือ   เป็นค่าคงท่ี 

0

1

2

3

4

21.85

0.11

0.31

5.72

0.17











=

=

=

= −

= −

 
-0.31 737.09 1,486.19 

   จากตารางท่ี 7 พบว่า ค่า AIC ของแบบจ าลองท่ี 2 มีค่าต ่ ากว่าแบบจ าลองท่ี 1 ดังนั้ นจะได้ว่า

แบบจ าลองท่ี 2 เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถเขียนแบบจ าลองได้ดังน้ี GPD( (x), )X    เม่ือ 

2 3(x) 21.85 0.11(PM10) 0.31(NO ) 5.72(CO) 0.17(O ) = + + − −  และ 0.31 = −  เม่ือพิจารณาค่าของ 

  พบวา่มีค่าเป็นลบ และมีช่วงความเช่ือมัน่ 95% อยูใ่นช่วง (-0.37, -0.26) ซ่ึงมีค่าเป็นลบตลอดช่วง ดงันั้นการแจก

แจงท่ีเหมาะสม คือ การแจกแจงแกมมา  
  4.2 การประเมินความเส่ียงของแบบจ าลอง  
    ค่าประมาณระดบัการเกิดซ ้ าของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายวนับน
ตวัแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และตวัแปรก๊าซ
โอโซนท่ีระดบัการเกิดซ ้ าในรอบปีการเกิดซ ้ า 2, 5, 20, 50 และ 100 ปี แสดงดงัภาพท่ี 4 

 
รูปที ่4 กราฟระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนรายวนั 
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  4.3 แบบจ าลองและการแจกแจงส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายวนับนตวัแปรร่วม  
    ค่าประมาณพารามิเตอร์ของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายวนับนตวั
แปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) และก๊าซโอโซน ค่า NLL และค่า AIC 
แสดงในตารางท่ี 8  
ตารางที ่8 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า NLL และค่า AIC ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลอง 
ค่าประมาณ 

NLL AIC 
     

1.   และ   เป็นค่าคงท่ี 45.29 -0.15 849.36 1,702.72 

2. 
0 1 2 2 3 3PM2.5 NO O    = + + +  

    เม่ือ   เป็นค่าคงท่ี 

0

1

2

3

19.65

0.08

0.08

0.13









=

=

=

=

 
-0.11 845.90 1,701.80 

   จากตารางท่ี  8 พบว่า ค่า AIC ของแบบจ าลองท่ี  2 มีค่าต ่ ากว่าแบบจ าลองท่ี  1 ดังนั้ นจะได้ว่า
แบบจ าลองท่ี 2 เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถเขียนแบบจ าลองได้ดังน้ี GPD( (x), )X    เม่ือ 

2 3( ) 19.65 0.08(PM2.5) 0.08(NO ) 0.13(O )x = + + +  และ 0.11 = −  เม่ือพิจารณาค่าของ   พบวา่มีค่าเป็นลบ 
และเม่ือพิจารณาช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของ   พบวา่อยูใ่นช่วง (-0.21, -0.01) ซ่ึงมีค่าเป็นลบตลอดช่วง ดงันั้นการ
แจกแจงท่ีเหมาะสม คือ การแจกแจงแกมมา  
  4.4 การประเมินความเส่ียงของแบบจ าลอง  
    ค่าประมาณระดบัการเกิดซ ้ าของแบบจ าลองส าหรับฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายวนับน
ตวัแปรฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) และก๊าซโอโซนท่ีระดบัการเกิดซ ้ าใน
รอบปีการเกิดซ ้ า 2, 5, 20, 50 และ 100 ปี แสดงดงัภาพท่ี 5 

 
รูปที ่5 กราฟระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายวนั 
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  จากภาพท่ี 5 พบว่าระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอนรายวนับนตวัแปร

ร่วมมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือรอบปีการเกิดซ ้ าเพ่ิมข้ึน โดยมีระดบัการเกิดซ ้ าของการเกิดฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน

รายวนัส าหรับรอบปีการเกิดซ ้ า 2 ปี อยูท่ี่ 229.30 ไมครอน รอบปีการเกิดซ ้ า 5 ปี อยูท่ี่ 244.42 ไมครอน รอบปีการ

เกิดซ ้ า 20 ปี อยู่ท่ี 264.56 ไมครอน รอบปีการเกิดซ ้ า 50 ปี อยูท่ี่ 276.26 ไมครอน และรอบปีการเกิดซ ้ า 100 ปี อยู่ท่ี 

284.35 ไมครอน 

 

สรุปผลและวจิารณ์ผลการวจิยั 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาความสมัพนัธ์ของฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และ
ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) กับตวัแปรต่าง ๆ เพ่ือหาแบบจ าลองและการแจกแจงท่ีเหมาะสม
ส าหรับ PM2.5 และ PM10 บนตวัแปรร่วม และประเมินความเส่ียงของการเกิดมลพิษทางอากาศดว้ยทฤษฎีค่าสุดขีด 
กรณีศึกษาเมืองขอนแก่น ผลการวิเคราะห์พบว่า ตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อ PM2.5 คือ PM10 NO2 CO และ O3 
ส่วนตวัแปรท่ีสัมพนัธ์กบั PM10 คือ PM2.5 NO2 และ O3 ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลรายเดือนของ PM2.5 บนตวั
แปรร่วม ด้วยการแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป พบว่าแบบจ าลองท่ีเหมาะสมคือ GEV( (x), , )X     เม่ือ 

(x) = -7.01+0.31(PM10)+0.21(NO2)+9.16(CO)+0.22(O3), 18.24 =  และ 0.11 = −  ซ่ึงมีการแจกแจงไวบูล 
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลรายเดือนของ PM10 บนตัวแปรร่วม ด้วยการแจกแจงค่าสุดขีดนัยทั่วไป พบว่า
แบบจ าลองท่ี เหมาะสมคือ GEV( (x), , )X     เม่ือ  (x)  = -13.37+0.75(PM2.5)+0.27(NO2)+0.42(O3), 

24.57 =  และ 0.07 =  ซ่ึงมีการแจกแจงกมัเบล ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลรายวนัของ PM2.5 บนตวัแปรร่วม 
ด้วยการแจกแจงพาเรโตนัยทั่วไป  พบว่าแบบจ าลองท่ี เหมาะสมคือ GPD( (x), )X    เม่ือ  (x)  = 
21.85+0.11(PM10)+0.31(NO2)-5.72(CO)-0.17(O3) และ 0.31 = −  ซ่ึงมีการแจกแจงแกมมา และส าหรับการ
วเิคราะห์ขอ้มูลรายวนัของ PM10 บนตวัแปรร่วม ดว้ยการแจกแจงพาเรโตนยัทัว่ไป พบวา่แบบจ าลองท่ีเหมาะสมคือ 

GPD( (x), )X    เม่ือ (x)  = 19.65+0.08(PM2.5)+0.08(NO2)+0.13(O3) และ 0.11 = −  ซ่ึงมีการแจกแจง
แกมมา และเม่ือพิจารณาระดับการเกิดซ ้ า พบว่าระดับการเกิดซ ้ ามีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือรอบปีการเกิดซ ้ าเพ่ิมข้ึน จาก
ผลการวิจยัพบว่า การวิเคราะห์ความเส่ียงของการเกิดมลพิษทางอากาศ กรณีศึกษาเมืองขอนแก่นในคร้ังน้ีมีความ
สอดคลอ้งกบังานวิจยัในปี ค.ศ. 2012 ของ S. Zhou และ คณะ ท่ีไดศึ้กษาเหตุการณ์มลพิษทางอากาศรุนแรงโดยการ
สร้างแบบจ าลองและการท านายดว้ยการวิเคราะห์การแจกแจงพาเรโตนยัทัว่ไป ในการประเมินความเส่ียง ผลสรุปท่ี
ไดคื้อ การท านายระดบัการเกิดซ ้ าสอดคลอ้งกบัรอบระยะเวลาการเกิดซ ้ าท่ีแตกต่างกนั ระดบัการเกิดซ ้ าท่ีคาดการณ์
ไวช้ี้ให้เห็นวา่ความรุนแรงของเหตุการณ์มลพิษทางอากาศ PM10 และ SO2 จะรุนแรงข้ึนในอนาคต ดังนั้ นจาก
ผลการวจิยัท่ีได ้รัฐบาล หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งหรือผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งควรหามาตรการหรือวธีิการในการป้องกนัและ
แกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัการเพ่ิมข้ึนของการเกิดมลพิษทางอากาศ อีกทั้งควรมีการควบคุมการเผาป่า และส่งเสริมให้มี
การใชร้ถสาธารณะใหม้ากข้ึน เพ่ือลดการเกิดมลพิษทางอากาศ 
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