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บทคัดย่อ 
ฝุ่นละอองในบรรยากาศขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นปัญหามลพิษทางอากาศที่ส าคัญในพื้นท่ีภาคเหนือตอนบนของ

ประเทศไทยซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยจังหวัดพะเยามีมลภาวะนี้จัดอยู่ 3 ล าดับแรกของ
ภาคเหนือ การพยากรณ์ระดับความเข้มข้นของปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถน าไปใช้ประกอบเป็นแนวทางในการวางแผนการแก้ไขหรือป้องกันปัญหามลพิษอากาศ การ
สร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ด้วยการประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก โดยใช้ชุดข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษอากาศ 
และกรมอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดสภาพอากาศในจังหวัดพะเยา ซึ่งน าข้อมูลสถิติย้อนหลัง 5 ปี ในช่วงปี พ.ศ. 2558–2564 ไปสร้าง
แบบจ าลองการพยากรณ์ด้วยโปรแกรมภาษาไพทอน ผลการทดสอบ พบว่า ตัวแปรอิสระที่น าไปสร้างสมการจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ส าหรับการพยากรณ์ค่า PM2.5 ของงานวิจัยนี้ ได้แก่ ค่า PM10, NO2, O3 และ CO เมื่อน ามาตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองการ
พยากรณ์ โดยให้ค่าความไวและค่าความจ าเพาะเท่ากับ 0.96 และ 0.72 ตามล าดับ โดยมีค่าพื้นที่ใต้เส้นโค้งเท่ากับ 0.98 
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Abstract 
The dust in the atmosphere (Particulate Matter with a diameter less than or equal to 2.5 micrometers; PM2.5) is 

the most significant air pollution in the northern region of Thailand, directly and indirectly affecting the health of 
the people. This pollution in Phayao province has consistently ranked in the top 3 of Thailand’s northern regions. 
Forecasting the concentration of PM2.5 in the atmosphere using a mathematical model is an alternative that can 
be employed as a guideline for planning solutions or preventing air pollution problems. Logistic regression analysis 
and data from the Thai Meteorological Department and Pollution Control Department were applied to this 
prediction model. The 5 years of data between 2015–2021 were utilized for this model and created using Python 
programming. The results demonstrate that the independent variables of this model are PM10, NO2, O3 and CO. 
The sensitivity and specificity are 0.96 and 0.72, respectively. The area under the curve (AUC) is 0.98.  

Keywords: Air pollution, Logistic regression, Predict model 
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1) บทน า 
ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาที่ส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพของประชาชนทั้งทางตรงและทางอ้อม ซึ ่งเกิดจากฝุ่น
ละอองในบรรยากาศ เป็นอนุภาคของแข็งขนาดเล็กท่ีล่องลอยอยู่
ในอากาศ ซึ่งเกิดจากวัตถุที่ถูกทุบ ตี บด กระแทก จนแตกเป็น
ชิ้นส่วนเล็ก ๆ หรือปฏิกิริยาทางเคมี เมื่อถูกกระแสลมพัด ก็จะ
ปลิวกระจายตัวอยู่ในอากาศ และอนุภาคบางส่วนตกลงสู่พื้น [1] 
ซึ่งปัญหานี้ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของประชาชนในพื้นที่ 
โดยเฉพาะผลกระทบต่อสุขภาพ ระบบทางเดินหายใจ สภาพ
เศรษฐกิจและการท่องเที่ยว การเดินทางและการขนส่ง [2] จาก
การศึกษาผลกระทบจากฝุ่นละอองขนาดเล็กในบรรยากาศ กับ
จ านวนผู้ป่วยท่ีมีอาการของโรคที่เกิดจากการได้รับปริมาณฝุ่นเข้า
สู่ร่างกาย มีความสอดคล้องกันตามล าดับเวลา เช่น ช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนมีนาคม ซึ่งมีระดับฝุ่นละอองขนาดเล็ก
ปริมาณสูง ก็พบว่า มีปริมาณจ านวนผู้ป่วยเพิ่มมากขึ้น และช่วง
เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ระดับฝุ่นละอองขนาดเล็กมี
ปริมาณลดต ่าลง จ านวนผู้ป่วยก็มีแนวโน้มลดลง ซึ่งมีสัดส่วนใน
การเจ็บป่วยในกลุ่มคอหอยอักเสบเฉียบพลัน เจ็บคอมากที่สุด 
รองลงมาคือ ไข้หวัด เยื่อจมูกอักเสบเฉียบพลัน เยื่อตาอักเสบ
เฉียบพลัน ต้อเนื้อ และการติดเช้ือทางเดินอาหาร [3]  

จังหวัดพะเยาเป็นจังหวัดที่มีฝุ่น PM2.5 สูงติด 1 ใน 3 ของ
ภาคเหนือ และสาเหตุหลักของฝุ่นในพะเยาเกิดจากการเผาชีวมวล

ในที่โล่ง [4] โดยข้อมูลของฝุ่นละออง PM2.5 ระยะเวลาตั้งแต่ 
กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2564 จากกรมควบคุม
มลพิษของจังหวัดพะเยา แสดงให้เห็นว่าจังหวัดพะเยามีค่า PM2.5 
เกินค่ามาตรฐาน ซึ่งในบางวันสูงเกือบ 400 ไมโครกรัม (µg/m3) 
ดังรูปที่ 1 โดยค่า PM2.5 ในบรรยากาศทั่วไป เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 
ตามมาตรฐานของประเทศไทย อยู่ท่ี 50 µg/m3 [5] 

ดังนั้น ปัญหาฝุ่นละอองในพื้นที่จึงมีความจ าเป็นต้องได้รับการ
แก้ไขอย่างทันท่วงที ซึ่งการน าข้อมูลด้านคุณภาพอากาศที่ตรวจวัด
ได้ มาท านายหาค่าระดับ PM2.5 ในอนาคต เพื่อบ่งบอกสถานการณ์
คุณภาพอากาศ และเตรียมการล่วงหน้าได้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น [6] จึงมีความจ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือช่วย
ในการหาค าตอบที่ต้องการในรูปแบบของเครื่องจักรการเรียนรู้ 
(machine learning) ที่เกิดจากการพัฒนาโปรแกรมทางคอมพวิเตอร์ 
ซึ่งสามารถเรียนรู้ได้จากชุดข้อมูลที่จัดเตรียมไว้ให้ [6] โดยใช้การ
วิเคราะห์สมการถดถอยโลจิสติก (logistic regression) ซึ่งจะไม่
มีข้อก าหนดที่เกี่ยวกับตัวแปรตาม (dependent variable) และ
ความความคลาดเคลื่อนที่จะต้องมีการแจกแจงแบบปกติ (normal 
distribution) รวมไปถ ึงความส ัมพ ันธ ์ เช ิ งเส ้นตรง ( linear 
function) ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม นอกจากน้ี การ
ถดถอยโลจิสติกยังสามารถใช้วิเคราะห์ข้อมูลได้ทุกระดับการวัด
ของตัวแปรอีกด้วย ซึ่งถือว่าเป็นจุดแข็งของเทคนิคทางสถิตินี้ [7] 

 
 

 
 

รูปที่ 1 : ผลการตรวจวัดฝุ่นละออง PM2.5 ของ จ.พะเยา 
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2) ทบทวนวรรณกรรม 
2.1) ดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index หรือ AQI) 

เป็นดัชนีข้อมูลคุณภาพอากาศในรูปแบบที่ง่ายต่อความเข้าใจ 
เป็นเผยแพร่ให้ได้รับทราบถึงสถานการณ์มลพิษทางอากาศ ซึ่ง
ดัชนีคุณภาพอากาศ 1 ค่า ใช้เป็นตัวแทนค่าความเข้มข้นของสาร
มลพิษทางอากาศ 6 ชนิด ได้แก่ ก๊าซโอโซน (O3) ก๊าซคาร์บอน 
มอนอกไซด์ (CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ก๊าซซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ (SO2) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 
และฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

โดยการค านวณค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ ที่
ได้มาจากข้อมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยการค านวณ
ดัชนีคุณภาพอากาศภายในช่วงระดับเป็นสมการเส้นตรง ดังนี้ 

 

 𝐼 =
𝐼𝑗−𝐼𝑖

𝑥𝑗−𝑥𝑖
(𝑥 − 𝑥𝑖) + 𝐼𝑖 (1) 

 

โดย 𝐼 คือ ค่าดัชนีย่อยคุณภาพอากาศ 
 𝑥 คือ ความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศจากการตรวจวัด 
 𝑥𝑖, 𝑥𝑗  คือ ค่าต ่าสุด, ค่าสูงสุด ของช่วงความเข้มข้นมลพิษ 

 𝐼𝑖, 𝐼𝑗  คือ ค่าต ่าสุด, ค่าสูงสุด ของช่วงดัชนีคุณภาพอากาศ
ทีต่รงกับช่วงความเข้มข้นของ 𝑥  

 
2.2) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) 

เป็นกระบวนการทางสถิติ เพื่อให้ได้สมการถดถอย ส าหรับ
ท านาย ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยสิ่งที่ถูกท านายก็จะถูกเรียกว่า 
ตัวแปรตาม ส่วนตัวแปรท านายก็คือ ตัวแปรอิสระ ในกระบวน 
การท านายนี้ ตัวแปรตามจะมีเพียงตัวเดียวเท่านั้น ส่วนตัวแปร
อิสระอาจจะมีหลายตัวแปร โดยแบ่งออกเป็น 

2.2.1) การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Simple Linear 
Regression) สมการถดถอยอย่างง่ายเป็นความสัมพันธ์ที่มีตัว
แปรตาม และตัวแปรอิสระ อย่างละ 1 ตัว เท่านั้น โดยมีสมการ
การถดถอยอย่างง่าย ดังน้ี 

 

       𝑧 = 𝑎 + 𝑏0𝑥0 + 𝑒   (2) 
 

2.2.2) การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression) สมการถดถอยพหุคูณ ความสัมพันธ์ที่มีตัวแปรตาม
เพียง 1 ตัว และมีตัวแปรอิสระ ตั ้งแต่ 2 ตัวขึ ้นไป ซึ ่งสมการ
ถดถอยพหุคูณสามารถแสดงได้ในสมการ (3) ดังต่อไปนี้ 

 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛 + 𝑒       (3) 
 

โดยที่ 𝑧  คือ ค่าของตัวแปรตาม 
 𝑒  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน (Error or Residual) 
 𝑎  คือ ค่าคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย 
 𝑥0, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 คือ ค่าของตัวแปรอิสระ 
 𝑏0, 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑛 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย 

2.2.3) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression) 
เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อท านาย โอกาสการเกิดเหตุการณ์หนึ่ง ๆ 
หรือโอกาสเกิดเหตุการณ์มากหรือน้อย โดยมีตัวแปรตัวหนึ่ง หรือ
หลายตัวที่ส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์นั ้น ๆ โดยตัวแปรอิสระ
จะต้องเป็นตัวแปรข้อมูลในระดับอันตรภาค ( interval scale) 
เป็นอย่างต ่า กรณีที่เป็นข้อมูลเชิงกลุ่มให้แปลงเป็นตัวแปรหุ่น 
(dichotomous variable) โดยที ่ม ีค ่าเป ็น 0 ก ับ 1 เท่านั้น 
ส่วนตัวแปรตามจะเป็นการถดถอยโลจิสติกแบบทวิ (Binary 
Logistic Regression) ซึ่งก าหนดเพียง 2 ค่าเท่านั้น โดยอาจเป็น
ค าว่า ใช่ (Yes) หรือ ไม่ใช่ (No) ซึ่งจะแทนด้วยค่าเป็น 1 กับ 0 
ตามล าดับ ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ์จากสมการ (3) ได้ดัง
รูป 

 

 
 

รูปที่ 2 : ความสัมพนัธข์องการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ และการถดถอยโลจิสติก [8] 

 
ดังนั้น การถดถอยโลจิสติกจึงสามารถเขียนเป็นสมการ (4) 

ได้ดังนี้ 
 

𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡) =
1

1+exp [−(𝑎̂+𝑏̂1𝑥1+⋯+𝑏̂𝑛𝑥𝑛)]
       (4) 

 
2.3) สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation) 

เป็นการศึกษาความสัมพันธ์เชิงเส้น (linear relationship) 
ระหว่างตัวแปร 2 ตัวหรือข้อมูล 2 ชุด โดยมีข้อตกลงเบื้องต้น คือ 
ต ัวแปรทั ้งสองจะต้องเป็นต ัวแปรข ้อม ูลระดับอ ันตรภาค 
(interval scale) ขึ ้นไป และมีการแจกแจงปกติสองตัวแปร 
(bivariate normal distribution) โดยค่าสัมประสทิธ์ิสหสัมพนัธ์
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แบบเพียร์สัน จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง +1 ถ้า เข้าใกล้ ±1 
หมายความว่า ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับมาก 
ถ้าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเข้าใกล้ 0 หมายความว่า ตัวแปร
ทั้งสองมีความสัมพันธ์กันในระดับน้อยหรือไม่สัมพันธ์กันเลย 
เครื่องหมายบวกลบ (±) จะแสดงทิศทางของความสัมพันธ์ว่ามี
ทิศทางเป็นแบบใด โดยถ้าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีเครื่องหมาย
บวก (+) หมายความว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ไปทิศทาง
เดียวกัน หากมีเครื่องหมายลบ (-) หมายความว่าตัวแปร ทั้งสอง
มีความสัมพันธ์ไม่ไปทิศทางเดียวกันหรือตรงกันข้าม สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันสามารถค านวณจากสมการ (5) ดังนี้ [9] 

 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛(𝛴𝑥𝑦)−(𝛴𝑥)(𝛴𝑦)

√[𝑛(𝛴𝑥2)−(𝛴𝑥)2][𝑛(𝛴𝑦2)−(𝛴𝑦)2]
   (5) 

 

โดยให้ 𝑟𝑥𝑦 คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
 𝛴𝑥 คือ ผลรวมข้อมูลที่วัดจากตัวแปร 𝑥 
 𝛴𝑦 คือ ผลรวมข้อมูลที่วัดจากตัวแปร 𝑦 
 𝛴𝑥𝑦 คือ ผลรวมผลคูณของตัวแปร 𝑥 และ ตัวแปร 𝑦 
 𝛴𝑥2 คือ ผลรวมก าลังสองข้อมูลที่วัดจากตัวแปร 𝑥 
 𝛴𝑦2 คือ ผลรวมก าลังสองข้อมูลที่วัดจากตัวแปร 𝑦 
 𝑛     คือ ขนาดตัวอย่าง 

 
2.4) การแปลผลการวิเคราะห์ข้อมูลสหสัมพันธ์และการถดถอย 

เป็นการแปลผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลสหสัมพันธ์
และสมการถดถอย เมื่อพบว่ามีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 หรือ .01 
ให้แปลว่า มีความสัมพันธ์กัน โดยทั่วไป การแปลความหมายของ
ขนาดความสัมพันธ์จะพิจารณาจาก ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(ใช้สัญลักษณ์ r) ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง +1 ดังนี้ [10] 
ถ้า ค่า r มีค่าเท่ากับ 0.00 แปลว่า ไมม่ีความสมัพันธ์กัน 

ค่า r มีค่าต ่ากว่า 0.40 แปลว่า มีความสัมพันธ์น้อย 
ค่า r มีค่า 0.40 ถึง 0.60 แปลว่า มีความสมัพันธ์ปานกลาง 
ค่า r มีค่า 0.60 ข้ึนไป แปลว่า มีความสัมพันธ์มาก 
การแปลความหมายทิศทางของความสัมพันธ์ คือ หากค่าที่

ค านวณได้เป็น บวก หมายถึง มีสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน แต่ถ้า
ค่าที ่ค านวณได้มีเครื ่องหมายเป็น ลบ หมายถึง มีสัมพันธ์ใน
ทิศทางตรงกันข้าม 

ส าหรับการแปลความหมายของสมการถดถอย จะพิจารณา
จากค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย ซึ่งใช้สัญลักษณ์ 𝑏 (หรือ Beta) 
จากสมการ (2) และ (3) ซึ ่งแปลความหมายเช่นเดียวกับค่า
สหสัมพันธ์ แต่เปลี่ยนเป็นการพยากรณ์ หรือเป็นการท านาย

ค่าตัวแปรตาม ส่วนการแปลผลการถดถอยพหุคูณ ซึ ่งจะต้อง
แปลงเป็น ค่า R-Square หรือ 𝑅2 [9] ซึ่งหมายถึง ความสามารถ
ของตัวแปรอิสระในการท านายตัวแปรตาม 

3) ผลการจ าลอง 
การสร้างสมการรูปแบบการพยากรณ์ได้ถูกพัฒนาขึ ้นบน

โปรแกรมไพทอน (Python) โดยใช้คอมพิวเตอร์ท ี ่ม ีหน่วย
ประมวลผลกลาง Intel® CoreTM i5 Gen.11 2.40 GHz และมี
หน่วยความจ าขนาด 8 GB ซึ ่งรวบรวมข้อมูลผ่านโปรแกรม 
Microsoft Excel 
 
3.1) การเก็บรวบรวมข้อมูลทางอากาศจากสถานีตรวจวัดอากาศ
แบบอัตโนมัติบริเวณพื้นที่ท่ัวไป 

เป็นการข้อมูลย้อนหลังเป็นรายชั่วโมง ตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคม 
พ.ศ. 2558 จนถึง วันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2564 รวม 5 ปี จาก
สถานีตรวจวัดอากาศของจังหวัดพะเยา ทั้งสิ้น 12 ชุดข้อมูล โดย
ชุดข้อมูลที่ถูกวิเคราะห์ คือ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน
มีหน่วยเป็น µg/m3 แทนด้วย “PM2.5” โดยก าหนดให้เป็นตัว
แปรตาม ส่วนการก าหนดตัวแปรอิสระ คือ ชุดข้อมูลที่เหลือทั้ง 
11 ชุดข้อมูล อันได้แก่ 1) ก๊าซโอโซน มีหน่วยเป็น ppm แทน
ด้วย “O3” 2) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ มีหน่วยเป็น ppm แทน
ด้วย “CO” 3) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ มีหน่วยเป็น ppb แทน
ด้วย “NO2” 4) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มีหน่วยเป็น ppb แทน
ด้วย “SO2” 5) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน มีหน่วยเป็น 
µg/m3 แทนด้วย “PM10” 6) อุณหภูมิ มีหน่วยเป็น °C แทน
ด้วย “Temp” 7) ปริมาณน ้าฝน มีหน่วยเป็น mm แทนด้วย 
“Rain” 8) ความเร็วลม มีหน่วยเป็น km/h แทนด้วย “Wind 
Speed” 9) ทิศทางลม มีหน่วยเป็น องศา แทนด้วย “Wind 
Dir” 10) ความชื ้นสัมพัทธ์ มีหน่วยเป็น % แทนด้วย “Rel 
Hum” และ 11) ความกดอากาศ มีหน่วยเป็น mb แทนด้วย 
“Pressure” โดยน าค่าตัวแปรต่าง ๆ มาสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ด้วยสมการ (3) เป็นสมการรูปแบบการพยากรณ์ 
โดยน าข้อมูลจากโปรแกรม Microsoft Excel ไปท าการแปลง
ด้วยโปรแกรมไพทอน (Python) ซึ่งสามารถแสดงผล ดังรูปที่ 3 
 
3.2) การสร้างสมการรูปแบบการพยากรณ์ 

เป็นการน าชุดข้อมูลที่แปลได้จากโปรแกรมไพทอน มาสร้าง
แบบจ าลองการพยากรณ์ (Prediction Model) โดยมีขั ้นตอน
และกระบวนการ ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 3 : การแปลงข้อมูลที่ได้จากการเกบ็รวบรวมด้วยโปรแกรมไพทอน (Python) 
 

 
 

รูปที่ 4 : ขั้นตอนและกระบวนการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ 
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3.2.1) การท าความสะอาดข้อมูล (Cleaning Data) เป็น
ขั้นตอนกระบวนการตรวจสอบ และแก้ไข (หรือลบ) รายการชุด
ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ ออกไปจากชุดข้อมูลในการ
ก าหนดตัวแปรอิสระเพื ่อน าสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ 
เนื ่องจาก ชุดข้อมูลอาจจะมีลักษณะของข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ 
( incomplete)  มีข ้อม ูลรบกวน (noise)  หร ือมีข ้อม ูลที่ ไม่
สอดคล้อง (inconsistent) จึงต้องมีการประมวลผลชุดข้อมูล
ก ่อน (pre-processing) ซ ึ ่ งใช ้ว ิธีการท  าความสะอาด แต่
เนื ่องจากข้อมูลไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ข้อมูลที่ขาดหายไปอย่าง
ต่อเนื่องติดต่อกันนานจะถูกตัดทิ้ง และทดแทนค่าสูญหายกรณี
อื่นด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) ซึ่งพบว่าข้อมูลสถานีตรวจวัดอากาศ
สนามกีฬา จ.พะเยา ไม่มีการตรวจจับค่าก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) ในช่วงวันท่ี 5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง วันท่ี 31 สิงหาคม 
พ.ศ. 2564 มีค่าที่ขาดหายไปกว่า 25% จึงมีความจ าเป็นต้องน า
ชุดข้อมูลนี้ ออกจากการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ [11] ดัง
รูปที่ 5 

3.2.2) การเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) เป็น
วิธีการลดมิติ โดยจะเลือกคุณลักษณะ หรือข้อมูลที่เหมาะสม 
เนื่องจาก ข้อมูลที่น ามาสร้างรูปแบบการพยากรณ์มีจ านวนมาก 

และมีล ักษณะข้อมูลที ่กระจัดกระจาย และบางข้อมูลไม่มี
ประโยชน์ในการวิเคราะห์ ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อความถูกต้อง
ของการประมวลผล จึงต้องมีกระบวนการเลือกคุณลักษณะ ซึ่ง
ในกรณีนี้ใช้วิธีการฟิลเตอร์ (filter) ข้อดีของวิธีเลือกคุณลักษณะ
แบบฟิลเตอร์นี้ คือ เป็นกระบวนการประเมินประสิทธิภาพของ
คุณลักษณะของข้อมูลแต่ละตัวว่ามีความเหมาะสมกับการ
วิเคราะห์ข้อมูลมากน้อยเพียงใด โดยไม่ขึ้นกับขั้นตอนวิธีของการ
เรียนรู้แบบใดแบบหนึ่ง การเลือกคุณลักษณะแบบนี้  จะท าการ
จัดล าดับ (Ranking) ตามความส าคัญของคุณลักษณะแต่ละตัว 
และเลือกคุณลักษณะที่มีระดับความส าคัญสูงสุดตามจ านวนที่
ผู้ใช้ระบุ ซึ่งเป็นเทคนิคที่ค านวณได้ง่าย รวดเร็ว และหลีกเลี่ยง
การเกิด Overfitting [12] ตัวแปรที่ได้ทั ้งหมดที่น ามาท าการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน โดยจะคัดเลือกจากตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์กันมากกว่า 0.40 ซึ่งได้รับการทดสอบนัยส าคัญ
ของสหสัมพันธ์ มีแนวโน้มควบคุมอัตราความคลาดเคลื ่อน
ประเภทที่ 1 ให้อยู่ภายใต้ระดับนัยส าคัญที่ .05 [13] ซึ่งขนาด
ของตัวแปรที่มากขึ้นส่งผลให้การวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูลมี
ความคลาดเคลื ่อนลดลงด้วย [14] และได้ตารางเมทริกซ์ค่า
สหสัมพันธ์ ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 5 : การแปลผลหลังจากการท าความสะอาดขอ้มูล 
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รูปที่ 6 : ตารางเมทริกซ์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพยีร์สัน 
 

3.2.3) การสร้างสมการพยากรณ์ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นพหุคูณ โดยการคัดเลือกตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับค่า 
PM2.5 ที ่มีความเหมาะสมที่ได้จากการเลือกคุณลักษณะ เพื่อ
ก าหนดเป็นตัวแปรอิสระ โดยในการวิเคราะห์เพื่อสร้างสมการ
จ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการพยากรณ์ค่า PM2.5 อันได้แก่ 
ค่า PM10, NO2, O3 และ CO ตามรูปแบบสมการ (3) ได้เป็น 
สมการพยากรณ์ของแบบจ าลอง (6) ดังนี ้

 

Z = -3.412+1.1819X1–0.1392X2–0.1149X3+0.8260X4    (6) 
 

โดยที่ Z  คือ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
 X1 คือ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
 X2 คือ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
 X3 คือ ก๊าซโอโซน (O3) 
 X4 คือ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 

 

โดยเราสามารถน าสมการถดถอยพหุคูณที่ได้มาสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์เชิงเส้น เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าฝุ่น
ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) กับ ค่าการพยากรณ์ 
หรือตัวแปรอิสระ ดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 : กราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นพหุคูณ 
 

เมื่อน าค่าจากสมการ (6) แปลผลด้วยวิธีการหาค่า R-Square 
หรือ 𝑅2 มีค่าเท่ากับ 0.9557 ซึ่งหมายความว่า ตัวแปรอิสระทั้ง 
4 ชุดข้อมูล อันได้แก่ ค่า PM10, NO2, O3 และ CO ร่วมกันท านาย
ค่าตัวแปรตาม หรือค่าฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
ได้ร้อยละ 95.57 
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3.2.4) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression 
Analysis) เพื่อสร้างรูปแบบการเรียนรู้การจ าลองการถดถอยเพือ่
การพยากรณ์ โดยการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุดข้อมูล คือ ชุดการ
สร ้างแบบจ าลอง (Training Set) โดยวิธ ีการวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติก ซึ่งจะใช้ข้อมูล 70% จากชุดข้อมูลทั้งหมด ใน
การสร้างรูปแบบสมการพยากรณ์ จากนั ้นน ารูปแบบสมการ
พยากรณ์ที่สร้างได้มาทดสอบด้วยการท านายในชุดข้อมูลที่เหลือ
อีก 30% ซึ่งจะใช้ส าหรับท าการตรวจสอบความถูกต้อง (Testing 
Set) และการวิเคราะห์จ าแนกประเภท (Discriminant Analysis) 
คือ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม และตัวแปรอสิระ 
โดยก าหนดค่า PM2.5 เกินกว่า 50 µg/m3 ให้เป็นค่าเกินมาตรฐาน 
หรือ จริง (Yes) หากต ่ากว่า 50 µg/m3 ถือว่าเป็นค่าที่ไม่เกิน
มาตรฐาน หรือ ไม่จริง (No) ซึ ่งจะแทนด้วยค่าเป็น 1 กับ 0 
ตามล าดับ แล้วท าการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ด้วยสมการ
ถดถอยโลจิสติก (4) ได้ดังนี้ 
Prob (Y) =       1    (7) 

    1 + e-(8.6581+0.4365X
1
-0.706X

2
-0.0212X

3
+0.0598X

4
) 

โดยที่ Prob (Y)  คือ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) เกินมาตรฐาน หรือไม่เกินมาตรฐานท่ี 50 ไมโครกรัม 

X1 คือ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
X2 คือ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
X3 คือ ก๊าซโอโซน (O3) 
X4 คือ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 

3.2.5) การตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยสร้าง
ตารางส าคัญในการวัดความสามารถ (Confusion Matrix) จาก
สมการ (7) ได้ดังรูปที่ 8 

รูปที่ 8 : ตารางส าคัญในการวัดความสามารถ (Confusion Matrix) 

จากนั้น น าค่าที่ได้จากตารางส าคัญในการวัดความสามารถ
โดยหาค่าความถูกต้อง (Accuracy) ได้ตามสมการ (8) 

 Accuracy =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
  (8) 

โดยที ่ TP คือ ท านายว่า “จริง” ตรงกับสิ่งท่ีเกิดขึ้น “จริง” 
TN คือ ท านายว่า “ไม่จริง” ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้น “ไม่จริง” 
FP คือ ท านายว่า “จริง” แต่สิ่งที่เกิดขึ้น “ไม่จริง” 
FN คือ ท านายว่า “ไม่จริง” แต่สิ่งที่เกิดขึ้น “จริง” 

ค่าความไว (Sensitivity) คือ สัดส่วนของผลบวกที่เป็นจริง
ส าหรับการทดลองนั้น ๆ เช่น การเกิดมลพิษอากาศที่เป็นจริง 
(true positives) จึงช่วยในการแยกการทดลองที ่เป็นผลลบ
ปลอม (false negative) เพราะว่าการทดสอบยิ ่งไวเท่าไหร่ 
โอกาสการได้ผลลบ (เช่นพบว่า ไม่เกิดมลพิษอากาศ) ที่ไม่เป็น
จริง (เช่น ผลที่เกิดจริง คือ เกิดมลพิษอากาศ) ก็น้อยลงเท่านั้น 
สามารถค านวณได้จากสมการ (9) ดังนี ้

Sensitivity = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
          (9) 

ค่าความจ าเพาะ (Specificity) คือ สัดส่วนของผลลบที่เป็น
จริงส าหรับการทดลองนั้น ๆ เช่น การไม่เกิดมลพิษอากาศ ซึ่งจะ
ช่วยในการยืนยันสภาวะที ่ม ีผลบวกปลอม ( false positive) 
เพราะว่าการทดสอบยิ่งจ าเพาะเท่าไหร่ โอกาสที่ได้ผลบวก (เช่น
พบว่า เกิดมลพิษอากาศ) ที่ไม่เป็นจริง (ผลที่เกิดคือ ไม่เกิดมลพิษ
อากาศ) ก็น้อยลงเท่านั้น ค านวณได้จากสมการ (10) ดังนี ้

 Specificity = 
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
       (10) 

เมื่อค านวณค่าความไว (Sensitivity) และค่าความจ าเพาะ 
(Specificity) จากสมการ (9) และ (10) ก็จะได้ผลการค านวณอยู่
ที่ 0.9632 และ 0.7209 ตามล าดับ หรือคิดเป็นร้อยละ 96.32 
และ 72.09 โดยมีค่าความถูกต้อง (Accuracy) ซึ่งค านวณได้จาก
สมการ (8) อยู่ท่ี 0.9485 หรือร้อยละ 94.85 

3.2.6) การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองการพยากรณ์
ด้วยค่า Receiver Operating Characteristic Curve (ROC Curve) 
และค่าพื้นที่ใต้เส้นโค้ง หรือ Area under the curve (AUC) เป็น
การหาสมการสหสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงที่เกิดจากการวัด และ
ค่าที่ได้จากการท านายท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เพื่อให้การ
ทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ที ่จะเกิดมลพิษทางอากาศ 
หรือไม่เกิดมลพิษอากาศ ซึ่งเป็นวิธีการที่สามารถน ามาใช้ในการ
เลือกจุดตัดที่เหมาะสมได้ คือ การสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง 
true positive (Sensitivity) กับ false positive rate (1-Specificity) 
ด้วยการแปรค่าจุดตัด (Cut-off Point)  
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รูปที่ 9 : กราฟ Receiver Operating Characteristic 

โดยการเลือก Optimal cut-off point หรือจุดที่อยู่บนกราฟ 
ที่จะได้ค่า AUC มากที่สุด (ให้ผลดีที่สุด) คือ จุดที่อยุ่ใกล้มุมซ้าย
บนมากท่ีสุด ซึ่งจะเป็นจุดที่ Sensitivity สูง และ Specificity สูง
ด้วยเช่นกัน ดังนั้น หากค่า AUC ยิ่งเข้าใกล้ 1 ก็แสดงว่า แบบ 
จ าลองการพยากรณ์จะมีประสิทธิภาพมาก 

เมื่อท าการทดสอบความถูกต้องจากค่าความไว (sensitivity) 
ที ่ได้ คือ 0.9632 และค่าความจ าเพาะ (specificity) ที ่ได้ คือ 
0.7209 มาค านวณลงบนค่าพื้นที่ใต้เส้นโค้ง หรือค่า AUC ก็จะได้
เท่ากับ 0.9757 หรือ 0.98 ดังรูปที่ 9 

4) อภิปรายผลการวิจัย
การศึกษานี้เป็นการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เพื่อคัดเลือกตัวแปร

ที่เหมาะสมในการสร้างสมการแบบจ าลองการพยากรณ์ โดยใช้
ข้อมูลสภาพอากาศย้อนหลัง 5 ปี พบว่า ตัวแปรที่มีสหสัมพันธ์
กับความเข้มข้นของ PM2.5 โดยเรียงจากตัวแปรที่มีความสัมพันธ์
มากไปหาน้อย จากค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย คือ ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 
(PM10), ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และ ก๊าซโอโซน (O3) 
ตามล าดับ ซึ่งพบว่า มีค่าความไว (sensitivity) อยู่ในระดับสูงที่ 
96.32% แต่ค่าความจ าเพาะ (specificity) มีระดับเพียง 72.09% 
เนื่องจาก ปัจจัยของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ถูกท าความ
สะอาด (cleaning) ออกไป ซึ่งค่าความเข้มข้นของ SO2 เกิดมา
จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีก ามะถันสูง เช่น น ้ามันเตา 
และถ่านหิน โดยจะค่าสูงขึ ้นในเขตอุตสาหกรรม และโรงผลิต
ไฟฟ้า [6] สอดคล้องกับผลการวิจัยของ ศรีรักษ์ ศรีทองชัย [14] 
ซึ่งพบว่า ตัวแปร PM10, NO2, CO, O3, และ SO2 เป็นแบบจ าลอง
ที่ให้ความแม่นย าสูงสุดในการพยากรณ์ PM2.5 และผลการศึกษา
ของ Zhai et al. [15] ก็ยังพบว่า ค่า SO2, CO และ NO2 มีความ 

สัมพันธ์กับค่า PM2.5 นอกจากนี้ ผลการศึกษาของ Lachatre et 
al. [16] ยังพบอีกว่า ค่า PM2.5 มีความสัมพันธ์กับค่า SO2, NOx 
และ NH3 อีกด้วย 

5) สรุปผล
แบบจ าลองการพยากรณ์นี้ มีประสิทธิภาพของแบบจ าลอง

การพยากรณ์ด้วยค่า Receiver Operating Characteristic Curve 
(ROC Curve) และค่าพื้นที่ใต้เส้นโค้ง หรือ Area Under the 
Curve (AUC) อยู่ที่ 0.9757 หรือ 0.98 ซึ่งมีค่าอยู่ในระดับสูงแสดง
ว่า แบบจ าลองสามารถพยากรณ์ได้ค่อนข้างแม่นย า แต่ค่าความ 
จ าเพาะ (Specificity) ไม่ดีเท่าที่ควร 

หากมีชุดข้อมูลตัวแปรอิสระของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
ซึ่งถูกขจัดออกไปในข้ันตอนการท าความสะอาด (cleaning) โดย
สามารถน าชุดข้อมูลนี้ มาสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ ก็จะท า
ให้การพยากรณ์มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และมีความแม่นย าเพิ่ม
มากขึ้น 

6) ข้อเสนอแนะ
ปัญหาการวิจัยแบบจ าลองการพยากรณ์นี้ พบว่า มีข้อมูลชุด

ขาดหายเป็นจ านวนมาก จึงมีข้อเสนอแนะให้ ขั้นตอนการเก็บ
ข้อมูลต่าง ๆ ควรมีค่าที่ครบถ้วน ไม่ตกหล่น หรือสูญหาย ซึ่งจะ
ท าให้ชุดข้อมูลถูกคัดกรองออกน้อย โดยเฉพาะชุดข้อมูลตัวแปร
อิสระของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) หรือการเก็บข้อมูลที่มี
ปัจจัยความสัมพันธ์เพิ่มเติม อาทิเช่น ค่าแอมโมเนีย (NH3) ซึ่งจะ
ท าให้สมการแบบจ าลองการพยากรณ์จะมีความถูกต้องมากขึ้น 
และแม่นย าเพิ่มขึ้น ซึ่งจะช่วยพัฒนาอัลกอลิทึมให้ฉลาดเพิ่มมาก
ขึ้นอีกด้วย 
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