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บทคดัย่อ 

 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพยากรณ์ปริมาณ PM10  ด้วยทฤษฎีระบบเกรย์ ในบริเวณภาคเหนือตอนบน        
ของประเทศไทยซึ่งประกอบด้วย 4 จังหวดั ได้แก่ จงัหวดัเชียงใหม่  เชียงราย  ล าปางและแม่ฮ่องสอน  ผลการศึกษาข้อมูล
เบือ้งต้นพบวา่คณุภาพอากาศในบริเวณที่ท าการศกึษามีปริมาณ PM10 สงูเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานซึ่งค่ามาตรฐานเฉลี่ยราย 
24 ชั่วโมงไม่เกิน 120 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ส าหรับผลการพยากรณ์พบว่า ในปี พ.ศ. 2557-2560 ปริมาณ PM10              
มีแนวโน้มที่เพิ่มขึน้ ทกุบริเวณที่ท าการศกึษา โดยในชว่งเดอืนมกราคมจนถึงเดือนเมษายน พบวา่ จงัหวดัแมฮ่่องสอนมีปริมาณ  
PM10 มากที่สดุโดยเฉพาะในเดือนมีนาคม ช่วงเดือนตลุาคมจนถึงเดือนธันวาคม พบว่า จังหวดัล าปางมี PM10 มากที่สดุ
โดยเฉพาะเดือนตลุาคม   
 

ค าส าคัญ : ทฤษฎีเกรย์    ตวัแบบ GM(1,1)    PM10   มลพิษทางอากาศ    พยากรณ์ 

 
Abstract 

 The objective of this study was to forecast PM10 with grey system theory in the upper northern area of 
Thailand which is composed of 4 provinces, Chiang Mai, Chiang Rai, Lampang and Maehongson. The results of 
study based on preliminary information showed the air quality of these provinces indicated there were PM10 
exceeded the standard criterion. The standard criterion of PM10 is not over 120 ug/m3  for an average 24 hours. 
The forecasting in 2014 to 2017 shows PM10 was inclined to increase for all provinces particularly in January to 
April. The predictd PM10 was highest in Maehongson especially in March. During October to December,           
the predicted PM10 was highest in Lampang especially in October. 
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บทน า 
 ในชัน้บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกจะมีความหนาประมาณ  15  กิโลเมตร ประกอบด้วย ก๊าซไนโตรเจน ออกซิเจน                   
ฝุ่ นละอองและไอน า้ และเชือ้จลุนิทรีย์ตา่ง ๆ ก๊าซที่มีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตมากที่สดุ  คือ ก๊าซออกซิเจน ชัน้บรรยากาศ                  
ที่มีอากาศบริสทุธ์ิจะต้องประกอบด้วยก๊าซไนโตรเจน 78.090%  ,ก๊าซออกซิเจน 20.940%  ,ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ
เฉ่ือย 0.970%  ดังนัน้เมื่อส่วนประกอบใดมีการเปลี่ยนแปลงจะเกิดปัญหากับมลพิษทางอากาศ  องค์การอนามัยโลก                    
ได้รายงานผู้ เสียชีวิตทัว่โลกมาจากสาเหตมุลพิษทางอากาศเฉลี่ยปีละ 3 ล้านคน ซึ่งผลของการเสียชีวิตจากสาเหตุดงักลา่ว
มากกว่าการเสียชีวิตด้วยอบุตัิเหตถุึง 3 เท่า โดยพบได้จากมลพิษจราจรในเมืองใหญ่ ๆ ของประเทศฝร่ังเศส ออสเตรียและ
สวิตเซอร์แลนด์ ต้นภาวะมลพิษทางอากาศของประเทศไทยมาจากปัจจยัหลกั 2 ปัจจยั ปัจจยัล าดบัแรกมาจากแหลง่ก าเนิด
จากโรงงานอุตสาหกรรมที่เกิดจากกระบวนการผลิตที่มีการเผาไหม้ของเชือ้เพลิง เช่น เชือ้เพลิงของแข็ง  ,เชือ้เพลิงของเหลว
และเชือ้เพลงิที่เป็นก๊าซ  โดยพบว่าเป็นตวัก่อให้เกิดผลกระทบต่อคณุภาพอากาศในชัน้บรรยากาศซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษา
ของ ธนิตย์  อินทรัตน์ (2554) ได้รายงานการประยุกต์ใช้แผนภูมิสารสนเทศ (GIS)  ในการแสดงกระจายตัวของก๊าซ                 
และความสมัพนัธ์ตวัแบบจ าลองคุณภาพอากาศระหว่างดชันีคุณภาพอากาศกับมลพิษทางอากาศ ผลพบว่า ก๊าซคาร์บอน
มอนออกไซด์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีคุณภาพอากาศมากที่สุด รองลงมาเป็น ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์                   
ก๊าซโอโซน และปริมาณ PM10  แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศ ก่อให้เกิดปัญหากับมลพิษทางอากาศ               
ในจงัหวดัที่มีแหล่งนิคมอุตสาหกรรม แสดงให้เห็นว่าปริมาณ PM10 มีผลกระทบต่อคณุภาพของอากาศโดยตรง และปัจจัย
ล าดบัสองมาจากแหลง่ก าเนิดจากการเผาไหม้จากยานพาหนะที่เกิดจากการสนัดาปน า้มนัเชือ้เพลิงที่ไม่สมบรูณ์ สารมลพิษ
ระเหยเข้าสูช่ัน้บรรยากาศ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดซ์ออกไซด์  ,ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน ,สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ,ฝุ่ นละออง
ที่มีขนาดเล็ก  ,สารตะกั่วและก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เป็นต้น โดยสอดคล้องกับการศึกษาของ ดร. วิจารณ์  สิมาฉายา                    
ได้รายงานว่ามลพิษจากหมอกควันในพืน้ที่ภาคเหนือ ในช่วงปี  2550-2553 ความรุนแรงของปัญหาปรากฏชัดเจน                   
ในช่วงหน้าแล้ง(ธันวาคม- เมษายน) มีสภาวะอากาศที่แห้งและนิ่ง ท าให้ปริมาณ PM10 เกิดการกระจายในบรรยากาศ  
นอกจากนีย้งัพบว่าปริมาณ PM10 เพิ่มมากขึน้ จากการเผาในที่โล่งจ านวนมากทัง้การเผาในพืน้ที่ป่า  การเผาเศษเหลือ               
จากการเกษตรในพืน้ที่เกษตรกรในพืน้ที่ชุมชน และการเผาขยะมลูฝอยและเศษใบไม้ รวมทัง้ผลกระทบจากการเผาในพืน้ที่
ประเทศเพื่อนบ้าน ในกลุม่ภูมิภาคลุ่มน า้โขง ปริมาณ PM10 ฟุ้ งกระจาย แขวนลอยอยู่ในอากาศได้นาน ก่อให้เกิดฟ้าหลวั              
มีหมอกควนัปกคลมุ จากสองปัจจยัดงักล่าวแสดงให้เห็นถึงคุณภาพอากาศที่เปลี่ยนไป โดยขยายเพิ่มเติมของรายละเอียด
ปัจจัยหลังได้จากรายงาน สถานีการตรวจวัดคุณภาพของอากาศทางภาคเหนือ ผลกระทบโดยตรงต่อภูมิอากาศ ในปี                   
พ.ศ. 2550 มีระดบัความเข้มข้นมลพิษทางอากาศจากหมอกควนัอยา่งรุนแรงเกินค่ามาตรฐาน 383 ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร 
(คา่มาตรฐาน 120 ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร) ทัง้สาเหตหุลกัเกิดจากปัญหาหมอกควนัจากการจราจรและระบบอตุสาหกรรม  
ดงันัน้เมื่อพบว่ามีอากาศผิดปกติ ผลกระทบจะเกิดกับปัญหาสุขภาพ เช่น โรคทางเดินหายใจ  ,โรคทางตา ,โรคหวัใจและ                
โรคหลอดเลือด ดงัเห็นได้จากรูปภาพที่ 1ก แสดงให้เห็นจงัหวดัในภาคเหนือที่ได้รับการพฒันาในทุกๆด้านทัง้ทางเศรษฐกิจ 
สงัคม และการคมนาคมขนส่ง รวมทัง้รองรับการพัฒนาให้เป็นแหล่งท่องเที่ยว  รูปภาพ 1ข แสดงกราฟปริมาณ PM10                  
ในบริเวณภาคเหนือตอนบน ช่วงปี พ.ศ.  2549-2553 จะเห็นได้วา่ ผลกระทบที่เกิดขึน้กบัประชาชนและสิ่งแวดล้อมในภมูิภาค
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ทางภาคเหนือตอนบน ส่งผลก่อให้เกิดก๊าซมลพิษต่างๆ ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทุกปี หากไม่ด าเนินการแก้ไขอาจก่อให้เกิด                 
การขยายวงกว้างขึน้  

  
  ภาพที่ 1 ก  แผนท่ีบริเวณภาคเหนือตอนบน                ภาพที่ 1 ข  ปริมาณ PM10 ในบริเวณภาคเหนือตอนบน 

                                                              ช่วงปี พ.ศ.  2549-2553 

   (ที่มา: http://aqnis.pcd.go.th/data/main.) 

 
 ทฤษฎีเกรย์ เป็นรูปแบบที่น ามาใช้ในการหาแนวโน้มของค่าพยากรณ์ ค้นพบโดย นักคณิตศาสตร์ชาวจีน Deng            
ในปี ค.ศ. 1982 ได้น าเสนอแบบจ าลอง GREY MODEL (GM) โดยหลกัการของแบบจ าลอง GM คือศึกษาข้อมลูไม่ต่อเนื่อง  
รูปแบบการแจกแจงไมแ่นน่อน เช่น ข้อมลูทางการแพทย์ ข้อมลูทางการเกษตร  ข้อมลูทางวิศวกรรม ข้อมลูทางเศรษฐศาสตร์ 
ข้อมลูทางการตลาด น าข้อมลูมาสร้างการพยากรณ์โดยแบบจ าลองนี ้เช่น Y. H. Wen. (1997), Diyar, Akay and Mehmet 
Atak. (2007), Erdal Kayacan and et al.  (2010) และในปีต่อ ๆ มาทฤษฎีเก่ียวกบัแบบจ าลอง GM ได้ถกูพฒันาอย่าง
ต่อเนื่องและเป็นที่นิยมใช้กันอย่างมาก  เนื่องจากแบบ GM มีขัน้ตอนในการค านวณ จะพิจารณาค่าข้อมูลเร่ิมต้นน าโดย        
มาสร้างเมตริกซ์และน าไปหาตวัประมาณพารามิเตอร์ และที่ส าคญัคือจ านวนข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ไม่ต้องมีจ านวนมาก 
แบบจ าลองที่นิยมคือ  GM(1,1) เป็นตวัแบบที่นิยมมาก โดยขยายมาจาก  แบบจ าลอง GM (n,h) เมื่อ n แทนจ านวนตวัแปรสุม่
ที่ศกึษา และ h แทนจ านวนครัง้ของการหาปริพนัธ์  ดงันัน้จึงสนใจต่อการน าแบบจ าลอง GM(1,1) มาใช้ในการการพยากรณ์ 
PM10 ในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย จากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศได้สรุปสถานการณ์หมอกควนัของ         
4 สถานี ได้แก่ สถานีโรงเรียนยพุราชวิทยาลยั จงัหวดัเชียงใหม่ ,สถานีส านกังานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จงัหวดั
เชียงราย ,สถานีส านักงานการประปาส่วนภูมิภาคแม่เมาะ จังหวัดล าปาง และสถานีส านักงานทรัพยากรธรรมชาติ               
และสิ่งแวดล้อม จังหวัดแม่ฮ่องสอน   ท าให้ผู้ วิจัยสนใจที่จะศึกษาสถานการณ์ปริมาณและการพยากรณ์ PM10                        
ด้วยทฤษฎีเกรย์ โดยพิจารณาข้อมูล ตัง้แต่ พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2556 ดงัตารางที่ 1 และกราฟแสดงข้อมูล PM10 จ าแนก              
รายเดือนในแตล่ะจงัหวดั ดงัรูปภาพที่ 2 (ก-ง) 
 
 
 

http://aqnis.pcd.go.th/data/main
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ตารางที่ 1 ข้อมลู PM10 เฉลีย่รายปีของจงัหวดัในภาคเหนือตอนบนระหวา่งปี พ.ศ. 2551-2556 
 

ข้อมูลเฉล่ียรายปี (พ.ศ.) 
2551 2552 2553 2554 2555 2556 จ าแนกจังหวัด 

เชียงใหม่ 78.567 84.650 91.658 58.342 72.233 83.000 

เชียงราย 89.125 96.550 67.183 91.783 85.775 88.167 

ล าปาง 76.142 88.617 66.092 68.617 91.100 77.108 

แม่ฮ่องสอน 82.542 87.042 102.183 55.042 79.825 95.250 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2 ก ปริมาณ PM10 ในจงัหวดัเชียงใหม่                 

ช่วงปี พ.ศ. 2551-2556   

 

ภาพที่ 2 ข  ปริมาณ PM10 ในจงัหวดัเชียงราย                                               

ช่วงปี พ.ศ. 2551-2556   

 

ภาพที่ 2 ค  ปริมาณ PM10 ในจงัหวดัล าปาง                         
ช่วงปี พ.ศ. 2551-2556   

 

ภาพที่ 2 ง ปริมาณ PM10 ในจงัหวดัแมฮ่่องสอน                   
ช่วงปี พ.ศ. 2551-2556   
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จากรูปภาพที่ 2 (ก-ง) กราฟแสดงจ านวนปริมาณ PM10 จากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศในบริเวณภาคเหนือตอนบน 
ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2551-2556 โดยแต่ละปีจะแบ่งการพิจารณาออกเป็นรายเดือน ตัง้แต่เดือนมกราคมจนถึงเดือนธันวาคม                   
จึงมีการน าทฤษฎีเกรย์ GM(1,1) มาช่วยในการหาค่าพยากรณ์ปริมาณ PM10 และค่าสมับรูณ์เฉลี่ยที่บอกถึงค่าเปลี่ยนแปลง       
ที่ น้อยที่สุด ทัง้นี เ้พื่อน าผลที่ได้จากการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการแก้ไข  บรรเทาปัญหาที่ เ กิดขึน้จากมลพิษ                    
ทางอากาศตอ่ไป 

ตัวแบบจ าลอง GM(1,1) 
ส าห รับขัน้ตอนการสร้างแบบจ าลอง  GM(1,1) คือ  การก าหนดข้อมูลเ ร่ิม ต้น  (Original Data)  

           mxxxx 0000 ,...,2,1
  ตามล า ดับของจ า นวน ข้อมูลจากนั น้ห าค่ าผลรวมสะสม ข้อมูลดั ง้ เ ดิ ม
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,  mk ,...,2,1   และตัง้เป็นตวัแปรใหม ่ 
           mxxxx 1111 ,...,2,1

   
เรียก    kx 1   ว่า ผลรวมสะสมของข้อมูลดัง้เดิม   kx 0  (Accumulated Generating Operation of   kx 0 )                 
หา Background Value โดยใช้ ล าดบัของคา่กลางและการหาอนพุนัธ์ของล าดบัข้อมลู  
การหาสมการอนพุนัธ์ของแบบจ าลอง GM(1,1)  ดงันี ้
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ผลของการหาอนุพนัธ์ของฟังก์ชัน จะได้        bkazkx  10   เมื่อ  a  และ b  เป็นค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง              
โดยเรียก a  ว่าค่าสมัประสิทธ์ิการปรับปรุง (Developing Coefficient) และ k  เป็นล าดับของข้อมูล การประมาณ

คา่พารามิเตอร์ทัง้สองตวัด้วยวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ (Least Square Method)  ดงันี ้      m
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วิธีการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัสนใจที่จะศึกษาสถานการณ์ปริมาณ PM10  ในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยด้วย
ทฤษฎีเกรย์ โดยมีขอบเขตของการวิจยั ดงันี ้ 

1. พิจารณาข้อมูลปริมาณปริมาณ PM10  รายเดือนตัง้แต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมในแต่ละปีตัง้แต ่                   
ปี พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2556 จ านวน 6 ปี ของภาคเหนือตอนบน จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 4 สถานี ในจังหวัด
เชียงใหม ่,เชียงราย ,ล าปาง และแมฮ่่องสอน 

2. ใช้ทฤษฎีเกรย์ GM(1,1) ในการหาค่าพยากรณ์แนวโน้มปริมาณ PM10  ของภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย
ระหวา่งปี พ.ศ. 2557-2560 
  3. เพื่อท านายค่าพยากรณ์ PM10 และใช้ค่าสมับรูณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) ในการวดัค่าความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ โดยที่      ixix ,ˆ    คือ ค่าพยากรณ์และค่าข้อมูลเ ร่ิมต้น ตามล าดับ ส าหรับ 

mk ,...,2,1

 
 ซึง่มีสตูรดงันี ้
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
จากผลการวิเคราะห์และการหาคา่พยากรณ์  ข้อมลูปริมาณ PM10 ในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยใช้ทฤษฎี

เกรย์ GM(1,1)   ระหวา่งปี พ.ศ. 2557-2560 ได้ผลสรุปดงันี ้ 
 

ตารางที่ 2  ข้อมลูแสดงคา่พยากรณ์แนวโน้ม PM10 ของจงัหวดัในภาคเหนือตอนบนระหวา่งปี พ.ศ. 2557-2560  
พ.ศ. 2557 2558 

เดือน/จังหวัด เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง แม่ฮ่องสอน 

มกราคม 68.539 85.310 107.664 20.8582 68.079 89.433 112.995 15.2052 

กุมภาพันธ์ 106.203 92.441 143.155 151.359 98.634 83.883 134.9 172.336 

มีนาคม 183.175 270.319 208.844 397.849 175.926 285.227 227.753 422.477 

เมษายน 113.217 210.731 127.092 198.709 108.184 216.730 131.978 194.779 

พฤษภาคม 64.692 53.869 53.536 69.8599 65.849 51.514 52.3284 72.6093 

มิถุนายน 45.571 32.841 33.7571 26.0644 44.574 28.756 30.7094 23.1537 

กรกฎาคม 37.770 34.507 25.3938 20.6669 37.226 35.230 24.3647 18.1203 

สิงหาคม 33.198 25.095 18.4361 20.3822 32.171 24.100 15.0473 18.9011 

กันยายน 34.281 35.301 24.2098 13.7252 32.248 33.286 20.9761 11.3883 

ตุลาคม 61.474 94.485 106.875 41.844 65.910 115.877 129.095 44.1614 

พฤศจิกายน 37.681 41.546 40.6178 14.8627 33.701 37.455 36.329 11.2851 

ธันวาคม 70.357 96.895 92.5583 37.4472 72.632 103.319 100.785 35.8894 
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1. ผลจากข้อมูลปริมาณ PM10  รายเดือนตัง้แต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมในแต่ละปีตัง้แต่ปี พ.ศ. 2551                  
ถึง พ.ศ. 2556 จ านวน 6 ปี ในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยใช้ทฤษฎีเกรย์ GM(1,1) ท าให้ได้ค่าพยากรณ์ 
ปริมาณ PM10  ดงัตารางที่ 2 ผลพบว่า เดือนมีนาคมในปี พ.ศ. 2557  พบ PM10สงูมากคือ 361.556, 270.319, 208.844 
และ 183.175 ในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน เชียงราย ล าปางและเชียงใหม่ ตามล าดบั  ,เดือนมีนาคมของปี พ.ศ. 2558  พบ PM10            
สงูมากคือ 364.630, 285.227, 227.753 และ 168.964 จงัหวดัแมฮ่่องสอน เชียงราย ล าปางและเชียงใหม ่ตามล าดบั  และผล 
PM10 ที่เปลี่ยนไปคือ ในจังหวัดแม่ฮ่องสอน ในเดือนเมษายน ของปี พ.ศ. 2559-2560 พบ PM10 สูงมาก 371.484                   
และ 417.477 ตามล าดบั สว่นจงัหวดัเชียงใหมจ่ะมีปริมาณ PM10 คงที่เปลีย่นแปลงน้อยที่สดุ 

 

ตารางที่ 2 (ต่อ) 
พ.ศ. 2559 2560 

เดือน/จังหวัด เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง แม่ฮ่องสอน 

มกราคม 67.623 93.757 118.59 11.0842 67.170 98.289 124.462 8.08017 

กุมภาพันธ์ 91.604 76.117 127.122 196.22 85.074 69.070 119.792 223.413 

มีนาคม 168.964 300.956 248.373 448.63 162.278 317.553 270.86 476.401 

เมษายน 103.375 222.900 137.051 190.928 98.780 229.246 142.32 187.152 

พฤษภาคม 67.027 49.261 51.148 75.4668 68.226 47.107 49.9942 78.4368 

มิถุนายน 43.598 25.179 27.9369 20.5681 42.645 22.047 25.4147 18.2712 

กรกฎาคม 36.690 35.969 23.3773 15.8875 36.162 36.723 22.43 13.9298 

สิงหาคม 31.175 23.144 12.2813 17.5276 30.211 22.227 10.0238 16.254 

กันยายน 30.335 31.386 18.1743 9.44921 28.535 29.595 15.7467 7.84032 

ตุลาคม 70.667 142.113 155.935 46.607 75.767 174.288 188.356 49.1882 

พฤศจิกายน 30.141 33.766 32.493 8.56861 26.958 30.441 29.062 6.50605 

ธันวาคม 74.980 110.168 109.744 34.3964 77.404 117.471 119.498 32.9656 

 
ตารางที่ 3  ข้อมลูแสดงคา่พารามิเตอร์และคา่ MAE ของจงัหวดัในภาคเหนือตอนบนระหวา่งปี พ.ศ. 2557-2560  

เดือน มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

ค่าพารามิเตอร์ a b a b a b a b a b a b 

จังหวัด 

เชียงใหม่ 0.007 71.785 0.074 166.865 0.040 235.931 0.045 151.329 -0.018 57.594 0.022 52.862 

เชียงราย -0.047 62.529 0.097 180.314 -0.054 185.814 -0.028 177.202 0.045 70.894 0.133 72.759 

ล าปาง -0.048 75.972 0.059 206.374 -0.087 114.371 -0.038 99.351 0.023 62.230 0.095 60.965 

แม่ฮ่องสอน 0.316 155.701 -0.130 67.627 -0.060 269.972 0.020 227.024 -0.039 54.564 0.118 54.367 

ค่าความคลาดเคล่ือน Error MAE Error MAE Error MAE Error MAE Error MAE Error MAE 

จังหวัด 

เชียงใหม่ 12.337 0.195* 22.714 0.216* 30.011 0.239* 35.158 0.338* 29.133 0.669 17.681 0.373 

เชียงราย 7.180 0.100* 33.804 0.341* 34.154 0.290* 25.930 0.167* 16.909 0.314 15.224 0.320 

ล าปาง 15.700 0.167* 45.670 0.367* 18.080 0.146* 8.032 0.078* 15.960 0.297 40.767 1.734 

แม่ฮ่องสอน 28.982 0.592* 46.008 0.637* 52.069 0.383* 25.680 0.147* 18.563 0.341 18.288 0.510 
 

* หมายถึง  คา่  MAE คอ่นข้างต า่และสอดคล้องกบัข้อมลูจริง 
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2. ผลจากข้อที่ 1 น าค่าดงักลา่วมาหาค่าพยากรณ์ค่าพารามิเตอร์และค่า MAE ของจงัหวดัในภาคเหนือตอนบนระหว่าง          
ปี พ.ศ. 2557-2560 ดังตารางที่ 3  จากการพิจารณาค่า  MAE แสดงให้เห็นว่าเดือนมกราคมจนถึงเดือนเมษายน                     
มีคา่  MAE คอ่นข้างต ่า จะเห็นได้จากเดือน มกราคมจนถึงเดือนเมษายน โดยค่าต ่ามากที่สดุ จงัหวดัล าปางในเดือนเมษายน  
คือ  0.078  รองลงมา จงัหวดัเชียงรายในเดือนมกราคม คือ 0.100 ผลที่ได้แสดงถึงค่าที่ได้จากค่าพยากรณ์สอดคล้องกบั             
ค่าข้อมลูจริงรายเดือนที่น ามาวิเคราะห์  ประกอบกบัสอดคล้องกบัข้อมลูพืน้ที่ในช่วงเวลาดงักลา่วประสบปัญหาหมอกควนั
ตอนต้นปีอยา่งตอ่เนื่อง  

 

ตารางที่ 3 (ต่อ) 
เดือน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ค่าพารามิเตอร์ a b a b a b a b a b a b 

จังหวัด 

เชียงใหม่ 0.015 41.464 0.031 40.438 0.061 51.085 -0.070 37.887 0.112 76.564 -0.032 56.849 

เชียงราย -0.021 30.200 0.040 32.450 0.059 50.819 -0.204 18.045 0.104 78.680 -0.064 63.069 

ล าปาง 0.041 33.241 0.203 61.933 0.143 58.111 -0.189 23.896 0.112 81.067 -0.085 55.373 

แม่ฮ่องสอน 0.132 46.801 0.075 33.497 0.187 43.093 -0.054 29.159 0.275 76.323 0.042 49.244 

ค่าความคลาดเคล่ือน Error MAE Error MAE Error MAE Error MAE Error MAE Error MAE 

จังหวัด 

เชียงใหม่ 14.282 0.386 3.926 0.108 20.013 0.533 8.272 0.174 15.794 0.375 14.401 0.236 

เชียงราย 5.082 0.161 5.016 0.169 18.308 0.487 16.350 0.326 11.621 0.234 16.189 0.243 

ล าปาง 22.404 0.938 38.614 1.633 49.191 2.607 25.661 0.724 12.927 0.241 11.870 0.180 

แม่ฮ่องสอน 27.125 1.000 24.735 1.184 41.316 2.289 15.788 0.471 15.533 0.718 24.552 0.679 

* หมายถึง  คา่  MAE คอ่นข้างต า่และสอดคล้องกบัข้อมลูจริง 

 
ภาพที่ 3 ก  แนวโน้ม PM10 ในจงัหวดัเชียงใหม ่ระหวา่งปี 
พ.ศ. 2557-2560   

 
ภาพที่ 3 ข  แนวโน้ม PM10 ในจงัหวดัเชียงราย ระหวา่งปี 
พ.ศ. 2557-2560   

 
ภาพที่ 3 ค  แนวโน้ม PM10 ในจงัหวดัล าปาง ระหวา่งปี 
พ.ศ. 2557-2560   

 
ภาพที่ 3 ง  แนวโน้ม PM10 ในจงัหวดัแมฮ่่องสอน ระหวา่ง
ปี พ.ศ. 2557-2560   
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  จากผลการพยากรณ์คา่ปริมาณ PM10 ในรูปภาพที่ 3 (ก-ง) พบวา่ ปี พ.ศ. 2557 ของเดือนมีนาคมจะมีปริมาณ PM10 
สงูสดุ ใน จงัหวดัแม่ฮ่องสอน, เชียงราย, ล าปางและเชียงใหม่ คือ 397.849, 270.319, 208.844 และ 183.175ตามล าดบั             
ปี พ.ศ. 2558 ของเดือนมีนาคมจะมีปริมาณ PM10 สูงสุด ใน จังหวัดแม่ฮ่องสอน, เชียงราย, ล าปางและเชียงใหม่                       
คือ 422.477, 285.227, 227.753 และ 175.926 ตามล าดบั  ปี พ.ศ. 2559 ของเดือนมีนาคมจะมีปริมาณ PM10 สงูสดุ                
ในจังหวดัแม่ฮ่องสอน, เชียงราย, ล าปางและเชียงใหม่ คือ 448.630, 300.956, 248.373 และ 168.964 ตามล าดับ                
ปี พ.ศ. 2560 ของเดือนมีนาคมจะมีปริมาณ PM10 สูงสุด ใน จังหวัดแม่ฮ่องสอน, เชียงราย, ล าปางและเชียงใหม่                   
คือ 476.401, 317.553, 270.860 และ 162.278 ตามล าดบั จากผล PM10 ของแต่ละสถานีในแต่ละจงัหวดัมีค่าสงูมาก 
โดยเฉพาะช่วงเดือนมกราคมจนถึงเดือนเมษายน  จึงน าค่าดังกล่าวมาแสดงการเปรียบเทียบของแต่ละจังหวัดได้                  
ดงัรูปภาพที ่4 (ก-ง) 
 

 
ภาพที ่4 ก  กราฟเปรียบเทียบ PM10 ของแตล่ะจงัหวดั            
ในเดือนมกราคม  

 
ภาพที่ 4 ข กราฟเปรียบเทียบ PM10 ของแตล่ะจงัหวดั            
ในเดือนกมุภาพนัธ์ 
 

 
ภาพที่ 4 ค  กราฟเปรียบเทียบ PM10 ของแตล่ะจงัหวดั            
ในเดือนมีนาคม 

 
ภาพที่ 4 ง  กราฟเปรียบเทยีบ PM10 ของแตล่ะจงัหวดั            
ในเดือนเมษายน 
 

 

 จากผลการพยากรณ์คา่ปริมาณ PM10  ในรูปภาพที่ 4 (ก-ง) พบวา่ ในเดือนมกราคม  จงัหวดัล าปางจะมีแนวโน้มสงูสดุคือ 
107.664, 112.995, 118.590 และ 124.462 ตามล าดบั ในเดือนกมุภาพนัธ์  จงัหวดัแมฮ่่องสอนมีแนวโน้มสงูสดุคือ  151.359, 
172.336, 196.220 และ 223.413 ตามล าดบั ในเดือนมีนาคม  จงัหวดัแมฮ่่องสอนจะมีแนวโน้มสงูสดุคือ  397.849, 422.477, 
448.630 และ 476.401 ตามล าดบั และในเดือนเมษายน  จังหวดัเชียงรายจะมีแนวโน้มสงูสดุคือ  210.731, 216.730, 
222.900 และ 229.246 ตามล าดบั   
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สรุปผลการวิจัย 
 การพยากรณ์ปริมาณ PM10  ในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยด้วยทฤษฎีเกรย์ GM(1,1) ถือเป็นทางเลือกที่ใช้
ในการหาค่าพยากรณ์โดยพิจารณาข้อมูลใน ปี พ.ศ. 2551-2556 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทัง้ 4 สถานี โดยค่า
พยากรณ์ในอนาคตใน 4 ปีข้างหน้า คือ พ.ศ. 2557-2560  พบว่า ทฤษฎีเกรย์สามารถแสดงค่าพยากรณ์ได้ใกล้เคียงค่าความ
จริง (ในช่วง พ.ศ. 2551-2556) และคณุภาพอากาศในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยจะมีปริมาณ PM10 สงู คือค่า
สงูในเดือนเดือนตลุาคมจนถึงเดือนเมษายนของทกุจงัหวดั ยกเว้นในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ปริมาณ PM10 สงูในเดือนเมษายน-
พฤษภาคม ของปี พ.ศ. 2559-2560 แสดงให้เห็นถึงคณุภาพของปริมาณ PM10 อยูใ่นเกณฑ์เกินคา่มาตรฐาน จากคา่พยากรณ์
ของปริมาณ PM10 แสดงให้เห็นถึงความแม่นย าจากค่าน่าเช่ือถือได้จากค่า MAE แสดงค่าใกล้เคียงกบัค่าจริง ประกอบกับ
ข้อมลูจริงของสองจงัหวดัคือ จงัหวดัแม่ฮ่องสอนมีชายแดนติดต่อกบัประเทศเพื่อนบ้านมีการเกษตรแบบเดิมๆ ทัง้ในสว่นของ
ประเทศไทยและประเทศเพื่อนบ้านคือการจุดไฟเผาหญ้าและการป้องกนัไฟป่าที่ดี ท าให้เห็นว่ามลพิษทางของปริมาณ PM10  
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ สว่นจงัหวดัล าปาง พบว่าโรงไฟฟ้าแม่เมาะที่ใช้ลิกไนต์เป็นพลงังานในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งทกุ
ครัง้มีการปลอ่ยก ามะถนัประมาณร้อยละ 3-5  ก่อให้เกิด ปริมาณ PM10 สงูขึน้  ทัง้นีจ้ากค่าแนวโน้มของปริมาณ PM10 ที่
เพิ่มขึน้ สามารถน าไปวางแผนในอนาคตเพื่อลดปัญหาคณุภาพอากาศในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
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