
 

 

บทที4่ 
ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อหาตวัแบบในการพยากรณ์ปริมาณมลพิษทางอากาศ
และประเมินคุณภาพอากาศในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ โดยขอ้มูลท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็น
ขอ้มูลทุติยภูมิ ซ่ึงไดแ้ก่ ขอ้มูลอนุกรมเวลาปริมาณมลพิษทางอากาศในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่
แบบรายเดือน ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2540 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2554 โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์
อนุกรมเวลาของ Box and Jenkins ซ่ึงไดผ้ลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงัต่อไปน้ี 

4.1  ข้อมูลทัว่ไป 
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รูปภาพที ่4.1 ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์เฉล่ียรายเดือนของปีพ.ศ. 2540-2554 

จากรูปภาพท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์จะมีปริมาณเฉล่ียมากท่ีสุด
ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน ซ่ึงปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์โดยเฉล่ียสูงสุดจะอยูท่ี่เดือน
เมษายนท่ีระดบั 5 ppm รองลงมาปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 4.9 ppm อยูใ่นช่วง
เดือนกุมภาพนัธ์และเดือนมีนาคม  
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และเดือนเมษายนและกรกฎาคมจะมีปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์สูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบัช่วงเดือน
อ่ืนๆคือ 13 ppm รองลงมาอยู่ท่ีช่วงเดือนกุมภาพนัธ์และสิงหาคมตามล าดบั เม่ือน าไปเทียบกบั
ขอ้มูลดชันีคุณภาพอากาศ พบวา่ปริมาณมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากคาร์บอนมอนอกไซด์มีคุณภาพ
ปานกลางซ่ึงไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ จากกราฟแสดงให้เห็นว่าปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์มี
แนวโน้มจะเพิ่มข้ึนในเดือนมกราคม เดือนพฤษภาคม กนัยายน และตุลาคม ส่วนในเดือนอ่ืนๆ มี
แนวโนม้วา่จะลดลง 

0

20

40

60

80

100

120

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Means by Season

NO2 by Season

 

        รูปภาพที ่4.2 ปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดเ์ฉล่ียรายเดือนของปีพ.ศ. 2540-2554 

จากรูปภาพท่ี 4.2 แสดงให้เห็นวา่ปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์โดยเฉล่ียจะมีระดบัสูงอยู่
ในช่วงเดือนมกราคมถึงเมษายน ปริมาณเฉล่ียสูงท่ีสุดอยู่ท่ีเดือนมีนาคม คือ 70 ppb รองลงมาใน
เดือนกุมภาพนัธ์และเมษายน คือ 67 ppb และ 63 ppb ตามล าดบั ส่วนเดือนท่ีมีปริมาณไนโตรเจนได
ออกไซด์มากท่ีสุดคือ เดือนกุมภาพนัธ์ ถึงช่วงเดือนเมษายน มีปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์อยู่
ระหวา่ง 100 -110 ppm เม่ือน าขอ้มูลไปเทียบกบัขอ้มูลดชันีคุณภาพอากาศ ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนยงัอยู่
ในระดบัปานกลาง ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพร่างกายมนุษย ์จากกราฟแสดงให้เห็นวา่แนวโนม้ใน
อนาคตปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์จะลดลง ยกเวน้ในช่วงเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม 
พฤศจิกายนและธนัวาคม ท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
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       รูปภาพที ่ 4.3 ปริมาณโอโซนเฉล่ียรายเดือนของปีพ.ศ. 2540 - 2554 

จากรูปภาพท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่าปริมาณโอโซนเฉล่ียมีระดบัสูงอยู่ในช่วงเดือนมกราคมถึง
เมษายน โดยท่ีช่วงเดือนมีนาคมปริมาณโอโซนโดยเฉล่ียจะสูงท่ีสุดอยูท่ี่ 107 ppb รองลงมาคือเดือน
กุมภาพนัธ์และเมษายนมีปริมาณโอโซนโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 97 ppb และ 95 ppb ตามล าดบั ส่วนปริมาณ
ก๊าซโอโซนท่ีสูงอยูท่ี่เดือนกุมภาพนัธ์มีระดบัโอโซนอยูท่ี่ 131 ppb และเมษายน อยูท่ี่ระดบั 130 ppb 
ตามล าดบั เม่ือน าขอ้มูลไปเทียบกบัดชันีวดัคุณภาพอากาศ พบว่าคุณภาพอากาศอยู่ในระดบัท่ีมี
ผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจของมนุษย ์และมีแนวโนม้วา่ในอนาคตปริมาณโอโซนจะลดลง
ในช่วงเดือนมกราคมถึงมิถุนายน และในช่วงเดือนสิงหาคม กนัยายน และพฤศจิกายน ส่วนเดือน
อ่ืนๆ มีแนวโน้มว่าปริมาณโอโซนจะเพิ่มสูงข้ึนจากปี 2554 คือปริมาณก๊าซโอโซนในเดือน
กรกฎาคม เดือนตุลาคมและธนัวาคม 
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        รูปภาพที ่ 4.4 ปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กเฉล่ียรายเดือนของปีพ.ศ. 2540 – 2554 

จากรูปภาพท่ี 4.4 แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM10) มีระดบัปริมาณเฉล่ียสูง
ท่ีสุดในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายน โดยท่ีเดือนมีนาคมมีปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กโดยเฉล่ีย
อยู่ท่ี 208 มคก./ลบม รองลงมาในเดือนกุมภาพนัธ์และเมษายน มีปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กอยู่ท่ี
ระดบั 150 มคก./ลบม ปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กมีปริมาณมากท่ีสุดช่วงเดือนมีนาคมและสิงหาคม
ท่ีระดบั 357 มคก./ลบม รองลงมาคือในเดือนมกราคมและกุมภาพนัธ์ อยูท่ี่ระดบั 247 มคก./ลบม 
เม่ือน าขอ้มูลไปเทียบกบัดชันีการวดัคุณภาพอากาศ พบวา่คุณภาพอากาศอยูใ่นระดบัท่ีมีผลกระทบ
ต่อระบบทางเดินหายใจของมนุษย ์แต่จากกราฟแสดงให้เห็นแนวโน้มในอนาคตว่าปริมาณฝุ่ น
ละอองจะมีแนวโนม้ลดลง  
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รูปภาพที ่4.5 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์ฉล่ียรายเดือนของปีพ.ศ. 2540 - 2554 

จากรูปภาพท่ี 4.5 แสดงให้เห็นวา่ปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีปริมาณเฉล่ียสูงท่ีสุดใน
เดือนมีนาคมท่ีระดบั 14 ppb และเดือนมกราคมท่ีระดบั 12 ppb โดยท่ีปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ได-
ออกไซด์สูงท่ีสุดอยู่ท่ีเดือนมีนาคมท่ีระดบั 56 ppb รองลงมาคือในเดือนมกราคมและกนัยายนท่ี
ระดบั 43 ppb และ 40 ppb ตามล าดบั เม่ือน าไปเทียบกบัดชันีวดัคุณภาพอากาสพบวา่คุณภาพอากาศ
อยู่ในระดบัท่ีไม่มีผลกระทบต่อร่างกายมนุษย ์และแนวโน้มในอนาคตจากกราฟแสดงให้เห็นว่า
ปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์แนวโนม้วา่จะลดลง 

4.2    การวเิคราะห์อนุกรมเวลาของ Box and Jenkins 
4.2.1   การทดสอบ Unit Root 
ในการทดสอบ unit root ของขอ้มูลนั้น เป็นการทดสอบเพื่อดูความน่ิง (stationary) หรือ

ความไม่น่ิง (nonstationary) เพื่อหลีกเล่ียงขอ้มูลท่ีมีค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าความแปรปรวน (Variance) 
ท่ีไม่คงท่ีในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั โดยใชก้ารทดสอบ Augment Dickey-Fuller (ADF) ซ่ึงจะ
ท าการพิจารณาความน่ิงของขอ้มูล โดยการเปรียบเทียบค่าสถิติ ADF กบัค่า MacKinnon Critical ท่ี
ระดบั 1, 5 และ 10% ของแบบจ าลอง ถา้ค่า ADF statistic มากกวา่ค่า MacKinnon Critical แสดงวา่
อนุกรมเวลานั้นมีลกัษณะไม่น่ิง หรือมี unit root ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการหาผลต่างล าดบัท่ี 1 
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(1ST difference) หรือล าดบัถดัไปจนกวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลานั้นมีลกัษณะน่ิง ซ่ึงผลการศึกษาดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.1 

ตารางที ่4.1 ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ Unit root ของปริมาณมลพิษทางอากาศ โดยวธีิ ADF 

มลพษิ 

Level (Test statistic) 1ST differencce 

ปราศจาก
จุดตดัและ
แนวโน้ม 

มจุีดตดัแต่
ปราศจาก
แนวโน้ม 

มจุีดจดัแกน
และมี

แนวโน้ม 

ปราศจาก
จุดตดัและ
แนวโน้ม 

มจุีดตดัแต่ 
ปราศจาก
แนวโน้ม 

มจุีดจดัแกน
และมี

แนวโน้ม 

CO 0.5261 0.6356 0.7439 0.000 0.000 0.000 

NO2 0.8099 0.6516 0.7294 0.000 0.000 0.000 

O3 0.7058 0.5755 0.000 0.000 0.000 0.000 

PM10 0.2213 0.000 0.2065 0.000 0.000 0.000 

SO2 0.0291 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 

 
จากการทดสอบความน่ิง (Unit root test) ผลการทดสอบพบว่าปริมาณมลพิษทางอากาศท่ีระดบั
Level นั้น ขอ้มูลมีลกัษณะไม่น่ิง เม่ือท าการแปลงขอ้มูลโดยหาผลต่างล าดบัท่ี 1 (1ST difference) 
แลว้พบวา่ขอ้มูลอยูใ่นช่วงท่ีปฏิเสธสมมุติฐานวา่ง แสดงวา่ขอ้มูลมีลกัษณะน่ิงทั้ง 5 แบบจ าลอง 

4.2.2  ก าหนดแบบจ าลอง (Identification)  
จากการพิจารณารูปแบบ correlogram ของขอ้มูลปริมาณมลพิษทางอากาศในเขตเทศบาล

จงัหวดัเชียงใหม่ ในการก าหนดรูปแบบจ าลองเพื่อหาค่า Autoregressive : AR(p) และ Moving 
Average: MA(q) โดยพิจารณาจากค่า Autocorrelation : ACF และการหาค่า Partial Autocorrelation 
Function : PACF ซ่ึงไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี  
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ตารางที ่4.2 ค่าสถิติท่ีส าคญัท่ีในการประเมินค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ CO 

 
ตารางที ่4.3  ค่าสถิติท่ีส าคญัท่ีในการประเมินค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ NO2 

 
 

 
 
 

 
 

 สมการ รูปแบบ ARIMA 

ค่าสถิต ิ

Akaike 
Information 

Criterion 

Schwarz 
Criterion 

Dubin-Watson 
Statistic 

R2 

1 AR(5) MA(5) -0.211639 -0.211639 2.261899 0.051463 

2 AR(3) MA(5) -0.251167 -0.197125 2.321522 0.082340 

3 AR(3) AR(5)  MA(3) -0.259484 
 

-0.186862 2.374103 0.106112 

4 AR(3) MA(3) MA(5) -0.270122 -0.198066 2.367021 0.109744 

5 AR(9) MA(3) SMA(12) -0.328886 
 

-0.255103 
 

2.445340 
 

0.177044 
 

6 AR(9) MA(9) -0.314013 
 

-0.258675 
 

2.209573 
 

0.154828 
 

7 AR(9) MA(9) SMA(12) -0.454340 -0.380556 2.381442 0.274074 

สมการ รูปแบบARIMA 

ค่าสถิต ิ

Akaike 
Information 

Criterion 

Schwarz 
Criterion 

Dubin-Watson 
Statistic 

R2 

1 AR(1) AR(11) MA(1) 4.794708 4.869088 2.038086 0.441211 

2 AR(1) MA(1) MA(11) 5.074536 5.146036 1.945536 0.221647 

3 AR(1) MA(12) MA(1) 0.199382 5.174240 1.953776 0.199382 

4 AR(11) MA(35) 5.059139 
 

5.114924 
 

2.079707 
 

0.263353 
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ตารางที ่4.4  ค่าสถิติท่ีส าคญัท่ีในการประเมินค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ O3 

 
ตารางที ่4.5  ค่าสถิติท่ีส าคญัท่ีในการประเมินค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ PM10 

สมการ รูปแบบ ARIMA 

ค่าสถิต ิ

Akaike 
Information 

Criterion 

Schwarz 
Criterion 

Dubin-
Watson 
Statistic 

R2 

1 AR(1) MA(1) 6.577010 6.630635 2.031532 0.225295 

2 AR(1) MA(1) SMA(12) 6.461617 6.533118 1.970987 0.317438 

3 AR(1) SAR(11) MA(1) 6.543564 6.618246 1.966254 0.293936 

4 AR(1) AR(10) MA(8) 
MA(1) SMA(12) 

6.370877 6.481998 2.222674 0.414010 

5 AR(10) AR(8) AR(1)  
AR(11)  MA(1) MA(12) 

6.329323 6.459488 2.189639 0.446769 

สมการ รูปแบบ ARIMA 

ค่าสถิต ิ

Akaike 
Information 

Criterion 

Schwarz 
Criterion 

Dubin-
Watson 
Statistic 

Adjusted 
R2 

1 AR(2) MA(2) 9.260842 9.314675 1.915564 0.114559 

2 AR(2) AR(10) MA(2) 9.239897 9.313977 2.289742 0.125623 

3 AR(2) MA(12) 9.210676 9.264509 2.105886 0.157882 

4 AR(2) MA(2) SMA(12) 9.162313 9.234091 2.308377 0.206655 

5 AR(1) AR(9) MA(2) SMA(12) 9.174881 9.267110 1.977373 0.185227 

6 AR(2) MA(2) SMA(24) 9.139503 9.211280 2.207304 0.224547 

7 AR(10) AR(1)  
MA(2)SMA(24) 

9.140110 9.232711 2.169143 0.217972 

8 AR(9) AR(1) MA(2)  
SMA(24) 

9.131940 9.224169 2.224176 0.219474 

9 AR(9) AR(2) MA(2) 
SMA(12) 

9.145572 9.237801 2.321814 0.208761 

10 AR(2) MA(12) SMA(24) 9.095965 9.167743 2.277888 0.257584 
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ตารางที ่4.6 ค่าสถิติท่ีส าคญัท่ีในการประเมินค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ SO2 

 
จากตารางท่ี 4.2-4.6 เม่ือพิจารณาจากค่า Autocorrelation : ACF และ ค่า Partial 

Autocorrelation Function : PACF จะได้แบบจ าลองท่ีคาดว่าจะมีความเหมาะสมส าหรับการ
พยากรณ์ CO ได้ 7 แบบจ าลอง การพยากรณ์ NO2 ได ้4 แบบจ าลอง การพยากรณ์ O3 ได้ 5 
แบบจ าลอง การพยากรณ์ PM10 ได ้10 แบบจ าลอง และการพยากรณ์ SO2 ได ้6 แบบจ าลอง 
 

4.2.3  ขั้นตอนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimation) 
จากการก าหนดแบบจ าลองจากรูปแบบ correlogram ใน ขอ้ 4.2.2 เม่ือพิจารณาค่า 

Akaike Information Criterion และ Schwarz Criterion ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด สามารถเลือกแบบจ าลองท่ี
คาดวา่จะเหมาะสมไดด้งัต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมการ รูปแบบARIMA 

ค่าสถิต ิ

Akaike 
Information 

Criterion 

Schwarz 
Criterion 

Dubin-
Watson 
Statistic 

R2 

1 AR(1) MA(1) 2.819259 2.872884 1.950992 0.414024 
2 AR(1) AR(4) MA(1) 2.277973 2.350311 2.020058 0.452873 
3 AR(1) MA(2) MA(1) 2.768576 2.840077 2.189644 0.449206 
4 AR(1) AR(20) MA(1) 1.772878 1.850084 1.860645 0.247386 
5 AR(1) MA(2) 2.537079 2.590704 1.666906 0.558093 

6 AR(1) AR(4) MA(1) 
MA(2) 

1.997921 2.088344 1.407600 0.591210 
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ตารางที ่4.7 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ CO 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 

AR(9) 
MA(9) 

SMA(12)  

-0.000561 
0.727745 
-0.944765 
0.338611  

-0.041693 
15.44813 
-63.20859 
4.585712  

0.9668 
0.0000 
0.0000 
 0.0000  

  R2 0.274074 

 Durbin-Watson stat 2.381442 
 Akaike info criterion  -0.454340   
  Schwaz criterion -0.380556  

   
จากตารางค่าสัมประสิทธ์ิของ AR(9), MA(9) และ SMA(12) มีค่าเท่ากับ 0.727745,  

-0.944765 และ 0.338611 ตามล าดบั ซ่ึงค่า t-Statistic แตกต่างจากศูนยอ์ย่างมีนยัส าคญั โดยท่ีค่า 
Akaike info criterion มีค่าเท่ากบั -0.454340 ค่า Schwaz criterion เท่ากบั -0.380556 ค่า Durbin-
Watson stat มีค่าเท่ากบั 2.381442 และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.274074 หมายความว่าตวัแปรของ
แบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปรตามได ้27.4074%  

ตารางที ่4.8 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ NO2 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

จากตารางค่าสัมประสิทธ์ิของ AR(1), AR(11) และ MA(1) มีค่าเท่ากบั 0.597073, 0.444108 
และ -0.993172 ตามล าดบั ซ่ึงค่า t-Statistic แตกต่างจากศูนยอ์ยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีค่า Akaike info 
criterion มีค่าเท่ากบั4.794708 ค่า Schwaz criterion เท่ากบั 4.869088 ค่า Durbin-Watson stat มีค่า
เท่ากบั 2.038086 และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.441211 หมายความว่าตวัแปรของแบบจ าลองสามารถ

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 

AR(1) 
AR(11) 
MA(1) 

0.083046 
0.597073 
0.444108 
-0.993172 

0.701059 
13.52435 
9.713747 
-129.7668 

0.4843 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

  R2 0.441211 
  Durbin-Watson stat 2.038086 

Akaike info criterion 4.794708 
  Schwaz criterion 4.869088 
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อธิบายตวัแปรตามได ้44.1211% และจากค่าในตารางสามารถก าหนดรูปแบบจ าลองการพยากรณ์
คือ ARIMA(11,1,1) 

ตารางที ่4.9 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ O3 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 

AR(1) 
AR(8) 
AR(10) 
AR(11) 
MA(1) 
MA(12) 

0.037491 
0.397605 
-0.121754 
0.126187 
0.332141 
-1.072458 
0.075519  

3.335443 
5.856351 
-1.825893 
1.723767 
4.523533 
-115.9856 
10.87836  

 0.0011 
0.0000 
0.0697 
0.0867 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

  R2  0.446769   
  Durbin-Watson stat 2.189639  
 Akaike info criterion 6.329323 

   Schwaz criterion  6.459488  

  
จากตารางค่าสัมประสิทธ์ิของ AR(1), AR(8), AR(10), AR(11), MA(1) และ MA(12) มีค่า

เท่ากบั 0.397605, -0.121754, 0.126187, 0.332141,-1.072458 และ 0.075519 ซ่ึงค่า t-Statistic 
แตกต่างจากศูนยอ์ยา่งมีนยัส าคญั ยกเวน้ค่า t-Statistic ของ AR(8) และ AR(10) ท่ีไม่แตกต่างจาก
ศูนย ์โดยท่ีค่า Akaike info criterion มีค่าเท่ากบั 6.329323 ค่า Schwaz criterion เท่ากบั  6.459488 ค่า 
Durbin-Watson stat มีค่าเท่ากบั 2.189639 และค่า R2 มีค่าเท่ากบั  0.446769 หมายความว่าตวัแปร
ของแบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปรตามได ้ 44.6769%  
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ตารางที ่4.10 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ PM10 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
 C 

AR(2) 
MA(12) 

SMA(24) 

-0.580991 
-0.170371 
0.292995 
0.496898  

-0.227434 
-2.236337 
3.747431 
6.524859  

0.8204 
0.0266 
0.0002 
 0.0000  

  R2 0.257584 
Durbin-Watson stat 2.277888 

 Akaike info criterion 9.095965 
  Schwaz criterion 9.167743 

 
จากตารางค่าสัมประสิทธ์ิของ AR(2), MA(12) และ SMA(24) มีค่าเท่ากบั -0.170371, 

0.292995 และ 0.496898 ตามล าดบั ซ่ึงค่า t-Statistic แตกต่างจากศูนยอ์ยา่งมีนยัส าคญั ค่า Akaike 
info criterion มีค่าเท่ากบั 9.095965 ค่า Schwaz criterion เท่ากบั  9.167743 ค่า Durbin-Watson stat 
มีค่าเท่ากบั 2.277888 และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.257584 หมายความวา่ตวัแปรของแบบจ าลองสามารถ
อธิบายตวัแปรตามได้ 25.7584% และจากค่าในตารางสามารถก าหนดรูปแบบจ าลองการพยากรณ์
คือ ARIMA(2,1,12),(0,1,2)12 

ตารางที ่4.11 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ SO2 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
 C 

AR(1) 
AR(4) 
MA(1) 

-0.037066 
-0.542352 
-0.082396 
0.553470  

-0.686641 
-10.80180 
-2.721930 
6.979732  

 0.4932 
0.0000 
0.0072 
0.0000 

  R2 0.452873 
 Durbin-Watson stat 2.020058 
 Akaike info criterion 2.277973 
 Schwaz criterion 2.350311 
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จากตารางค่าสัมประสิทธ์ิของ AR(1), AR(4) และ MA(1) มีค่าเท่ากบั -0.542352, -0.082396 
และ 0.55347 ซ่ึงค่า t-Statistic แตกต่างจากศูนยอ์ยา่งมีนยัส าคญั ค่า Akaike info criterion มีค่า
เท่ากบั 2.277973ค่า Schwaz criterion เท่ากบั  2.350311 ค่า Durbin-Watson stat มีค่าเท่ากบั 
2.020058 และค่า R2 มีค่าเท่ากบั  0.452873 หมายความวา่ตวัแปรของแบบจ าลองสามารถอธิบายตวั
แปรตามได้ 45.2873% และจากค่าในตารางสามารถก าหนดรูปแบบจ าลองการพยากรณ์คือ 
ARIMA(4,1,1) 

4.2.4   การตรวจสอบความถูกต้อง (Diagnostic Checking) 
ในขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตอ้งนั้น จะตอ้งพิจารณาจากค่า Q-statistic เพื่อ

ทดสอบคุณสมบติัความเป็น white noise ของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีประมาณการ พบวา่แบบจ าลอง
ทั้ง 5 แบบจ าลอง มี สหสัมพนัธ์ในตวัเอง (Autocorreletion) เม่ือมีการปรับแกแ้ลว้จะไดแ้บบจ าลอง
ใหม่ดงัต่อไปน้ี 
ตารางที ่4.12 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ CO 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 
AR(1) 
SAR(12) 
MA(1) 

-0.001938 
0.474765 
0.536353 
-0.999934 

-2.537715 
6.741653 
8.048547 
-77.33686 

0.0121 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

  R2 0.402022 
  Durbin-Watson stat 2.079147 
  Akaike info criterion -0.630299 
  Schwaz criterion 2.079147 

 
รูปแบบจ าลองการพยากรณ์คือ ARIMA(1,1,1),(0,1,1)12 มีค่าคงท่ี  ค่า Akaike info criterion 

มีค่าเท่ากบั -0.630299ค่า Schwaz criterion เท่ากบั 2.079147 ค่า Durbin-Watson stat มีค่าเท่ากบั
2.079147 มีค่าใกลเ้คียง 2 จึงไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.402022หมายความ
วา่ตวัแปรของแบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปรตามได ้40.2022 % 
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ตารางที ่4.13 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ NO2 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 
AR(1) 
SAR(12) 
MA(1) 
SMA(12) 

0.236222 
0.249099 
1.032397 
-0.825939 
-0.918421 

0.709676 
2.452093 
74.81093 
-13.98613 
-32.01807 

0.4789 
0.0153 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

  R2 0.595994 
  Durbin-Watson stat 2.049769 

  Akaike info criterion 4.493590 
  Schwaz criterion 4.587324 

 
รูปแบบจ าลองการพยากรณ์คือ ARIMA(1,1,1),(1,1,1)12 ไม่มีค่าคงท่ี  ค่า Akaike info 

criterion มีค่าเท่ากบั 4.493590ค่า Schwaz criterion เท่ากบั 4.587324  ค่า Durbin-Watson stat มีค่า
2.049769มีค่าใกลเ้คียง 2 จึงไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.595994 หมายความ
วา่ตวัแปรของแบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปรตามได ้59.5994 % 

ตารางที ่4.14 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ O3 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 

AR(1) 
SAR(12) 
MA(2) 

SMA(12) 

-18.26198 
-0.897821 
0.999917 

-0.901801 
-0.919024 

-0.005104 
-19.80979 
62.21751 

-18.09474 
-26.21239 

0.9959 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

  R2 0.574355 
  Durbin-Watson stat 1.988642 
  Akaike info criterion 6.054782 
  Schwaz criterion 6.148517 

รูปแบบจ าลองการพยากรณ์คือ ARIMA(1,1,2),(1,1,1)12  ไม่มีค่าคงท่ี  ค่า Akaike info 
criterion มีค่าเท่ากบั 6.054782  ค่า Schwaz criterion เท่ากบั 6.148517  ค่า Durbin-Watson stat มีค่า
เท่ากบั 1.988642 มีค่าใกล้เคียง 2 จึงไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.574355 
หมายความวา่ตวัแปรของแบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปรตามได ้57.4355 % 



55 
 

 

ตารางที ่4.15 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของPM10 

  
รูปแบบจ าลองการพยากรณ์คือ ARIMA(2,1,1),(1,1,1)12 ไม่มีค่าคงท่ี  ค่า Akaike info 

criterion มีค่าเท่ากบั 8.578301 ค่า Schwaz criterion เท่ากบั 8.672421 ค่า Durbin-Watson stat มีค่า
เท่ากบั 1.889822 มีค่าเขา้ใกล ้2 จึงไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.524390
หมายความวา่ตวัแปรของแบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปรตามได ้52.4390% 

 
ตารางที ่4.16 ค่าสถิติท่ีส าคญัในการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองของ SO2 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 

AR(1) 
AR(4) 
AR(2) 
MA(1) 
MA(2) 

-0.031199 
-0.757945 
0.007030 
-0.282014 
0.707460 
0.234812 

-0.610068 
-8.017041 
0.208314 
-3.393780 
5.872120 
2.160872 

0.5426 
0.0000 
0.8352 
0.0009 
0.0000 
0.0321 

  R2 0.513990 
  Durbin-Watson stat 2.072696 
  Akaike info criterion 2.182377 
  Schwaz criterion 2.290884 

 
 

Variable Coefficient t-Statistic Prob. 
C 

AR(2) 
SAR(12) 
MA(1) 

SMA(12) 

-0.251983 
-0.184350 
0.988147 

-0.420749 
-0.939307 

-0.018477 
-2.301995 
64.22648 

-5.405167 
-55.80669 

0.9853 
0.0226 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

  R2 0.524390 
Durbin-Watson stat 1.889822 

 Akaike info criterion 8.578301 
  Schwaz criterion 8.672421 
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รูปแบบจ าลองการพยากรณ์คือ ARIMA(2,1,2) ไม่มีค่าคงท่ี ค่า Akaike info criterion มีค่า
เท่ากบั 2.182377 ค่า Schwaz criterion เท่ากบั 2.290884 ค่า Durbin-Watson stat มีค่าเท่ากบั 
2.072696 มีค่าใกล ้เคียง 2 จึงไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง และค่า R2 มีค่าเท่ากบั 0.513990 หมายความ
วา่ตวัแปรของแบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปรตามได ้51.3990% 

 
4.2.5  การพยากรณ์ 
ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะหาตัวแบบพยากรณ์และศึกษาแนวโน้มของ

ปริมาณมลพิษในเขตเทศบาลจงัหวดัเชียงใหม่ในอนาคต เพื่อความแม่นย  าในการพยากรณ์ตอ้งเลือก
ตวัแบบท่ีมีค่า Akaike info criterion และ Schwaz criterion ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด และดูค่า Root Mean 
Square Error (RMSE) ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุดเช่นกนั ซ่ึงจากตวัแบบพยากรณ์ท่ีไดใ้นขั้นตอนการตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง (Diagnostic Checking) เม่ือพยากรณ์และน ามาเปรียบเทียบกบัค่าจริงได ้ผลดงัต่อไปน้ี 

 

 
                 รูปภาพที ่4.6 ค่าเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด ์กบัค่าท่ีพยากรณ์ 

 

 
                 รูปภาพที ่4.7 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดก์บัค่าพยากรณ์ 
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           รูปภาพที ่4.8 เปรียบเทียบปริมาณโอโซนกบัค่าพยากรณ์ 

 

 
           รูปภาพที ่4.9 เปรียบเทียบปริมาณฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมโครกรัม กบัค่าพยากรณ์ 

 

 
           รูปภาพที ่4.10 เปรียบเทียบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดก์บัค่าพยากรณ์ 
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จากการเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์ในรุปท่ี 4.6 – รูปท่ี 4.10 สามารถวดัความ
คลาดเคล่ือนของการประมาณโดยวดัจากค่า Root Mean Square Error (RMSE) ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี  
RMSE CO = 0.172358  ,RMSENO2 = 2.220508  ,RMSEO3 = 4.846865   ,RMSE PM10= 17.11421 และ  
RMSE SO2= 0.696258 ตามล าดบั 

 
4.3    การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณมลพษิทางอากาศกบัรายได้ประชาชาติ(GDP) 

4.3.1 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณมลพษิทางอากาศกบัจ านวนนักท่องเทีย่ว 
การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณมลพิษทางอากาศกบัจ านวนนกัท่องเท่ียว จะใช้

การทดสอบ t-test ผลการวิเคราะห์พบวา่ ปริมาณ SO2 และ CO เท่านั้นท่ีมีความสัมพนัธ์กบัจ านวน
นกัท่องเท่ียว  ดงัจะแสดงในตารางต่อไปน้ี 
ตารางที ่4.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณCO และ จ านวนนกัท่องเท่ียวในจงัหวดัเชียงใหม่ 

Model coefficients t P-value R R2 
Constant 4368821.664 10.179 .000 

.564 .318 
CO -136131.496 -2.263 .045 

 
จากตาราง จะไดส้มการคือ จ านวนนกัท่องเท่ียว  =   4368821.664  -  136131.496 CO  

ค่า p-value เท่ากบั 0.045 แสดงวา่ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซดมี์ความสัมพนัธ์กบัจ านวน
นกัท่องเท่ียวในจงัหวดัเชียงใหม่ หมายความวา่ ถา้ปราศจากปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด ์ จ านวน
นกัท่องเท่ียวในเชียงใหม่จะประมาณ 4368822 คน ถา้ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซดเ์พิ่มข้ึน1ppb จะ
ท าใหจ้  านวนนกัท่องเท่ียวจะลดลง 136132 คน สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์(R) เท่ากบั  0.564 
หมายความวา่ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละจ านวนนกัท่องเท่ียวในเชียงใหม่มีความสัมพนัธ์กนั 
56.4% 
ตารางที ่4.18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณSO2 และ จ านวนนกัท่องเท่ียวในจงัหวดัเชียงใหม่ 

Model coefficients t P-value R R2 

Constant 4019495.219 16.840 .000 
.653 .427 

SO2 -25785.495 -2.861 .015 

 
จากตารางจะไดส้มการ คือ จ านวนนกัท่องเท่ียว = 4019495.219-25785.495SO2 

ค่า p-value เท่ากบั .015 แสดงวา่ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์ความสัมพนัธ์กบัจ านวนนกัท่องเท่ียว
ในจงัหวดัเชียงใหม่ หมายความวา่ถา้ปราศจากปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ จ  านวนนกัท่องเท่ียวใน
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จงัหวดัเชียงใหม่จะประมาณ 4019495 คน ถา้ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพิ่มข้ึน 1 ppb จะท าให้
จ  านวนนกัท่องเท่ียวลดลง 25786 คน สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.653 หมายความวา่ปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละจ านวนนกัท่องเท่ียวมีความพนัธ์กนั 65.3% 
 

4.3.2 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนนักท่องเทีย่วและ GDP 
ตารางที4่.19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนนกัท่องเท่ียวและGDP 

Model coefficients t P-value R R2 
Constant -2328867 -1.386 0.193 

.856 0.732 จ านวนนกัท่องเท่ียว
(X) 

2.626 5.481 0.000 

 
GDP = -2328867 +2.626 X  จากค่า P-Value เท่ากบั 0.000 แสดงวา่จ านวนนกัท่องเท่ียวใน

จงัหวดัเชียงใหม่มีความสัมพนัธ์กบัค่า GDP มีขนาดความสัมพนัธ์เท่ากบั 85.6% เม่ืออตัราการ
เปล่ียนแปลงของจ านวนนกัท่องเท่ียวเพิ่ม 1 คนจะท าให้ค่าGDPเพิ่มข้ึน 2.626  หน่วย  ถา้หากเม่ือ
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ และ ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์เปล่ียนแปลงไป1 หน่วยก็จะท าให้
จ  านวนนกัเท่ียวลดลง    136132   คน และ   25786 คนตามล าดบั และท าให้อตัราการเปล่ียนแปลง
ของGDP  ลดลง  357,482.632  หน่วย และ 67,714.036  หน่วยตามล าดบั  

 


