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นางสาวรวีรัตน์ ส ่งส ัมพ ันธ์ : การพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการคาดการณ์ความ 
เข้มข้นฝ่นละอองภายในอาคาร. (DEVELOPMENT OF MATHEMATIC MODEL FOR 
INDOOR PARTICULATE MATTER PREDICTION) อาจารย์ที่ปรึกษา: อาจารย์ดร. สุร ัตน ์ 
บัวเลิศ, 90 หน้า. ISBN 974-14-2921-5

การศึกษาครั้งนี้ได้ทำการเก็บตัวอย่างความเข้มข้นฝ่นละอองภายในและภายนอกอาคาร ความเร็วลม 
ทิศทางลม และอัตราการระบายอากาศ และรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยต่างๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนา 
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการคาดการณ์ความเข้มข้นฝ่นละอองภายในอาคาร จากผลการวิจัยทำให้

ทราบว่า ความเร็วลม ทิศทางลม จำนวนและทิศทางของการเปิดหน้าต่างและการมีมุ้งลวดที่หน้าต่าง มีผลต่อ 
อัตราการระบายอากาศ จากปิจจัยตังกล่าวทำให้ได้สมการทำนายค่าอัตราการระบายอากาศ โดยการวิเคราะห์ทาง 
สถิติด้วยสมการการถดถอยแบบเสันตรงพทุคูณ (Multip le Regression Analysis) เมื่อทดสอบค่าอัตราการ 
ระบายอากาศจากการตรวจวัดกับค่าที่ได้จากสมการทำนาย ด้วยการวิเคราะห์ Factor o f Two พบว่า สมการ 
สามารถทำนายค่าอัตราการระบายอากาศซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ เท่ากับ 62.30% โดยสมการจะทำนายได ้
คีในกรณีที่มีการเปิดหน้าต่างด้านเคียวหรือด้านที่ตั้งฉากกันของผนัง (เฉียงกัน) เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ฝ่นละอองภายในและภายนอกอาคาร (Indoor/Outdoor : I/O) พบว่า ฝ่นละอองขนาดใหญ่ ขนาดเล็กกว่า 10 
ไมโครเมตร และขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมโครเมตร มีสัดส่วนฝ่นละอองภายในต่อภายนอกอาคาร เท่ากับ 3.32, 
2.26 และ 1.35 ตามลำดับ จากหลักการของ box model และสมการทำนายอัตราการระบายอากาศ ทำให้ได  ้
สมการทำนาย!ในละอองภายในอาคาร โดยสมการนี้ใช้สำหรับทำนายความเข้มข้นฝ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 
ไมโครเมตรจากแหล่งกำเนิดภายนอกอาคาร ซึ่งจะทำนายได้คีที่สุค เมื่อใช้ข้อมูล!ในละอองจากภายในอาคารที ่
เวลาเริ่มด้นและอัตราการระบายอากาศจากการตรวจวัด โดยมีค่าอยู่ในช่วงยอมรับได้ ของ การวิเคราะห์ด้วย 
Factor o f Two เท่ากับ 94.83% และประสิทธิภาพการทำนายจะลดลงเมื่อมีการใช้ค่าต่างๆ จากสมการทำนาย คือ 
เมื่อใช้ข้อมูล!ในละอองภายในอาคารที่เวลาเริ่มด้นจากการตรวจวัดและข้อมูลอัตราการระบายอากาศที่ได้จาก 
สมการทำนายอัตราการระบายอากาศ จะมีค่าการยอมรับ เท่ากับ 91.38% เมื่อใช้ข้อมูล!ในละอองภายในอาคาร 
ที่เวลาเริ่มต้นจากค่าสัดส่วน!ในละอองภายในต่อภายนอกอาคาร และข้อมูลอัตราการระบายอากาศที่ได้จากการ 
ตรวจวัด จะมีค่าการยอมรับ เท่ากับ 31.04% และเมื่อใช้ข้อมูล!ในละอองภายในอาคารที่เวลาเริ่มด้นจากค่า 
สัดส่วน!ในละอองภายในต่อภายนอกอาคาร และข้อมูลอัตราการระบายอากาศที่ได้สมการทำนายอัตราการ 
ระบายอากาศ จะมีค่าการยอมรับ เท่ากับ 31.04% เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำนายได้มากขึ้นควรมีการศึกษา 
ค่าส้มประสิทธ์การซึมออกของอนุภาคจากภายในสู่ภายนอกอาคาร และศึกษาสัคส่วน(ในละอองภายในต่อ 
ภายนอกอาคารเพิ่มเติม
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In this study, w ind speed, w ind direction, air exchange rate (AER ) and indoor and outdoor 
concentrations were measured and published literatures were included to developed indoor particulate 
matter prediction model. The result found that w ind speed, w ind direction, number o f  w indows, w indow  

direction and screen on w indow  effected on AER. From these factor, prediction ventila tion equation was 
developed by multip le  regression analysis. The result from  Factor o f  Two analysis showed that the 
equation can predict AER  at 62.30% and was we ll used when open w indow one side o f  wa ll or two side 
but not opposite side. Indoor-Outdoor ratio (I/O ) o f  TSP PM ,0 and PM 25 were 3.32, 2.26 and 1.35 
respectively. PM 10 concentration model was developed from  box model and prediction ventilation 

equation. This model predicted w e ll when using measurement PM10 and AER  (94.83%). The model 

performed less w e ll when using measurement PM10 and prediction AER  (91.38%), prediction PM10 
(I/O ) and measurement AER  (31.04%) and prediction PM and AER  (31.04%). The result suggest that 
the particle penetration from  indoor to outdoor and I /o  in many place should be studied to increase the 
effic iency o f  model.

F ield o f  study Environmental Science (Inter-Department/ รณdent’s s ignatoe a . .%3.j

Academic year 2005



ก ิต ต ิก ร ร ม ป ร ะ ก าศ

ผ ู้เข ียนขอขอบพระค ุณ อาจารย ์ดร.ส ุร ัตน ์ บ ัวเลิศ อาจารย์ท ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เป ็นอย่าง 
ส ูง ใน ก ารให ้ค ำป ร ึก ษ า แ ล ะแ น ะน ำท ุก อ ย ่างส ำ ห ร ับ ก ารศ ึก ษ าว ิจ ัย ใน ค ร ั้งน ี้ ซ ึ่งส ่งผ ล ให ้ก า ร  
ศ ึกษาวิจ ัยครั้งน ี้สำเร ็จลงได ้ และขอขอบคุณคำสั่งสอนต่างๆ ท ี่เป ็นประโยชน์ท ี่ผ ู้เข ียนสัญญาว่าจะ 
นำไปปฏิบ ัต ิในการทำงานให้เก ิดประโยชน์ต ่อส ังคมและประเทศชาติ

ขอขอบพระค ุณ ประธานและคณ ะกรรมการสอบว ิทยาน ิพนธ ์ท ุกท ่านท ี่ได ้ให ้คำแนะนำ 
และให ้ข ้อค ิดเห ็นต ่างๆ รวมถ ึงสละเวลาช ่วยเหล ือในการแก ้ไขว ิทยาน ิพนธ์ในครั้งน ี้ 

ขอขอบค ุณครอบครัวภวนันท ์ท ี่อน ุเคราะห์สถานที่ท ี่ด ีในการทำการทดลอง 
ขอขอบค ุณ เจ ้าหน ้าท ี่สหสาขาว ิชาว ิทยาศาสตร์ส ิ่งแวดล ้อม เจ ้าหน ้าท ี่ว ิทยาศาสตร์ท ั่วไป 

และเจ ้าหน้าท ี่ว ิศวกรรมศาสตร์ส ิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท ี่ช ่วยเหลือในการดำเน ินการ 
ในเรื่องต่างๆ และอนุเคราะห์เครื่องมือเก็บตัวอย่างฝ่นและเครื่องมือเก็บข้อมูลอุต ุน ิยมวิทยา

ขอบคุณเพ ื่อนๆ และน ้องๆ ท ุกคนท ี่ให ้กำล ังใจและคอยช่วยเหล ือ ขอขอบคุณ อ้อ อุ้ม จิ๋ว 
โบ ณ ัต ิ เพชร ลูกหว้า จ ีแ ล ะท ั่ม  ท ี่ช ่วยเก็บตัวอย่าง และให ้คำแนะนำต ่างๆ ขอบค ุณ พ ี่ด ู่(ว ิศวะ 
คอมฯ) อย่างสูงส ุดที่ทำให้การประยุกต์ใช ้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ สำเร็จล ุล ่วงไปได้ด ้วยดี

ขอขอบค ุณ ครอบครัว คุณลุง คุณป้า ค ุณอาท ี่เป ็นกำล ังใจและพยายามลุ้นก ันส ุดต ัวเพ ื่อให ้ 
ผ ู้เขียนพยายามจนถึงวันนี้

ขอขอบพ ระค ุณ ค ุณ แม ่ท ี่เป ็นกำล ังใจและคอยสน ับสน ุนในท ุกๆ ด ้านในการทำวิจ ัยและ 
ส ุดท ้ายขอขอบค ุณ ค ุณ พ ่อท ี่ไม ่เคยบ ่นว ่าเลยแม ้ผ ู้เข ียนจะแอบข ี้เก ียจไปบ ้างและไม ่เคยกดต ันหรือ 
เปรยบเท ียบลูกก ับคนอื่นๆ แต ่จะคอยให ้กำล ังใจและเป ็นท ี่ปร ึกษาท ี่ด ีท ี่ส ุดเสมอ ขอบคุณคุณพ่อที่ 
ใจเย ็นร ับฟ ้งผ ู้เข ียน(ท ี่กำล ังแอบ'โมโหจากความเคร ียด) และ คอยแก ้ไขป ีญ หาด ้วยคำแนะนำท ี่ด ี 
เย่ียม และลำบากขับรถรับส ่ง (เพ ื่อให ้ผ ู้เข ียนเพ ื่อให ้ผ ู้เข ียนสะดวกสบายตลอดการทำวิจ ัยและเล ่ม 
ว ิทยานิพนธ์) จนทำให ้ว ิทยานิพนธ์ฉบ ับน ี้สำเร ็วลงได้ด ้วยด ี
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