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ส าเร็จลลุ่วงไปด้วยดี ด้วยความช่วยเหลือจากอาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กมัปนาท  

ปิยะธ ารงชยั ซึง่ได้ให้ค าแนะน าและแสดงความคิดเห็นตา่ง ๆ ท่ีเปนประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์

ครัง้นีเ้ป็นอยา่งมาก ผู้วิจยัถือโอกาสนีข้อบพระคณุเป็นอยา่งสงู 

ขอขอบคณุคณาจารย์ สาขาวิชาภูมิศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อมทกุท่าน ท่ีได้ถ่ายทอดความรู้ ค าแนะน า และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมส าหรับวิทยานิพนธ์

ในครัง้นีอ้นัเป็นประโยชน์อยา่งสงู 

ขอขอบคณุต ารวจทกุทา่นท่ีดแูลอยูท่ี่ หนว่ยบริการประชาชนหนองอ้อ ต าบลทา่โพธ์ิ อ าเภอ

เมือง จงัหวดัพิษณโุลก เป็นอยา่งยิ่งท่ีให้ความร่วมมือในการขอดขู้อมลูจากกล้อง CCTV  

ขอขอบคณุเพ่ือน ๆ พ่ี ๆ น้อง ๆ ทุกคนให้ค าปรึกษา และช่วยเก็บข้อมูลภาคสนามในการ

ศกึษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นอยา่งยิ่ง 

สดุท้ายขอขอบคณุบิดา มารดา และครอบครัวทกุคนท่ีเข้าใจ และคอยให้การสนบัสนุนเป็น

ก าลงัใจให้เสมอมา หากการศกึษาครัง้นีมี้ข้อผิดพลาดประการใด ผู้วิจยัขออภยัมา ณ ท่ีนีด้้วย 
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบนัการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศถือเป็นปัญหาส าคญัท่ีทั่วโลกให้ความ

สนใจ สาเหตจุากก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มปริมาณมากขึน้จนเกินปริมาณ คาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO2) เป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึง่ท่ีสะสมความร้อนในบรรยากาศโลกจ านวนมาก ท าให้

โลกมีอุณหภูมิท่ีสูงขึน้ การวิจัยนีมุ้่งเน้นไปท่ีการประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากปริมาณยานพาหนะแตล่ะประเภท โดยมีวตัถปุระสงค์ คือ เพ่ือหา

ความสมัพนัธ์ระหว่างประเภทของยานพาหนะกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ 

เพ่ือสร้างแบบจ าลองปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากประเภทและจ านวนยานพาหนะ 

ข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยัได้แก่ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้จากเคร่ืองมือตรวจวัดคือ

เซนเซอร์ และจ านวนยานพาหนะ 5 ประเภท คือ รถกระบะ รถเก๋ง รถอเนกประสงค์ รถ 6 

ล้อขึน้ไป และรถจกัรยานยนต์ ผลท่ีได้จากการวิจยัในครัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์

ของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับจ านวนและประเภทของยานพาหนะว่ามี

ความสมัพนัธ์ต่อกัน และได้แบบจ าลองการประมาณค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่ง

แสดงความสัพทันธ์ของตัวแปรจ านวน 3 ตัวแปร ได้แก่  จ านวนรถเก๋ง  จ านวน

รถจกัรยานยนต์ และจ านวนรถอเนกประสงค์ แบบจ าลองท่ีได้สามารถประยกุต์ใช้กับการ

นบัจ านวนรถด้วยวิธีอ่ืน ๆ เช่น จาก CCTV และข้อมลูการปริมาณการจราจร ของกรมทาง

หลวง เพื่อประมาณคา่คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 
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ABSTRACT 

Currently, climate change is one of important problems that the world pays 

attention to. Major cause is the increasing of greenhouse gases over the capacity. 

Carbon dioxide (CO2) is one of greenhouse gases that accumulate atmospheric 

heat which affect to rising temperature of the earth surface. This research focuses 

on evaluation of quantity of carbon dioxide from the quantity of each type of 

vehicle. The objective is to find a relationship between types of vehicles and the 

concentration of carbon dioxide; and to create regression models that concern the 

vehicle types and amount of carbon emissions. The data used in the research are 

including: the amount of carbon dioxide obtained from a sensor instrument, and 

the number of 5 categorized vehicles e.g. pickup truck, sedan car, sport utility 

vehicle (SUV), middle and large trucks and motorcycles. The result shows high 

relationship of the concentration of carbon dioxide and the quantity of each type 

of vehicle. Regression model was constructed based on 3 factors including 

number of sedan car, number of motorcycle and sport utility vehicle. The model 

can be applied using other vehicle counting methods such as counting up from 

the CCTV network and applied to traffic data from Department of Highway to 

estimate the carbon dioxide. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศถือเป็นปัญหาส าคัญท่ีทั่วโลกให้ความสนใจ 

สาเหตจุากก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มปริมาณมากขึน้จนเกินปริมาณ ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse 

Gases) ท่ีส าคัญท่ีถูกควบคุมจากพิธีสารเกียวโต (Kyoto protocol) มีอยู่ 6 ชนิด ได้แก่ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ก๊าซมีเทน (CH4), ไนตรัสออกไซด์ (N2O), ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 

(HFCs), ซลัเฟอร์เฮ็กซฟลอูอไรด์ (SF6) และเพอร์ฟลอูอโรคาร์บอน (PFCs) ซึ่งก๊าซทัง้ 6 ชนิดนีถู้ก

ปล่อยออกมาจากการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์อย่างต่อเน่ือง ทัง้ในส่วนของการเผาไหม้

เชือ้เพลิง การผลิตกระแสไฟฟ้า การขนสง่ หรือในกิจกรรมทางการเกษตร การปศสุตัว์ และอ่ืน ๆ ซึง่

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกสู่ชัน้บรรยากาศเหล่านัน้มีปริมาณมากจนเกินสมดุลของ

ธรรมชาติล้วนเป็นก๊าซท่ีมีส่วนท าให้อณุหภูมิของโลกสงูขึน้ (จารุวรรณ ,2556) การเพิ่มขึน้ของก๊าซ

เรือนกระจกส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) ของโลก ปรากฏการณ์

เรือนกระจกเป็นปรากฏการณ์ท่ีอณุหภูมิของบรรยากาศใกล้พืน้ผิวโลกสงูขึน้จากก๊าซเรือนกระจกท่ี

สะสมอยู่ในบรรยากาศ ปรากฏการณ์เรือนกระจกนัน้เกิดขึน้จากการท่ีพลังงานความร้อนจาก

อวกาศในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่ง รังสีอินฟาเรด เดินทางทะลชุัน้บรรยากาศ

ของโลกสู่พืน้ผิวโลกได้ แต่ไม่สามารถสะท้อนจากผิวโลกแล้วเดินทางทะลุผ่านชัน้บรรยากาศ

กลบัคืนสูอ่วกาศได้ทัง้หมด จงึท าให้โลกกกัเก็บอณุหภมูิไว้ท่ีพืน้ผิวแล้วร้อนขึน้ (ชยัวฒัน์,2551) 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึง่ท่ีสะสมพลงังานความร้อนใน

บรรยากาศโลกเกือบจะมากท่ีสดุรองจากมีเทน ซึง่ท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัการหลกัท า

ให้อณุหภูมิของโลกสงูขึน้มากท่ีสดุในบรรดาก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืน ๆ  คาร์บอนไดออกไซด์นัน้ถือ

เป็นก๊าซพิษท่ีมีลักษณะ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่ติดไฟ ไม่กัดกร่อน มีอยู่ในธรรมชาติบริเวณเหนือ

มหาสมทุรประมาณ 0.03 เปอร์เซ็นต์ สว่นในเขตเมืองมีปริมาณเพิ่มประมาณ 0.03 เปอร์เซ็นต์ เป็น 

0.06 เปอร์ เซ็นต์  และมีอยู่ ในลมหายใจออกของมนุษย์ประมาณ 5.6 เปอร์ เซ็นต์  ก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ถ้าเข้าสู่ร่างกายมนษุย์จะเกิดอนัตรายได้ คือในกรณีท่ีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เข้าสู่ร่างกายมนษุย์จนเข้าไปแทนท่ีก๊าซออกซิเจนในปริมาณท่ีมากเกิน ท าให้ปริมาณออกซิเจนไม่

เพียงพอตอ่การหายใจ จะเกิดอาการพิษเฉียบพลนั ร่างกายจะมีการตอบสนองโดยมีอาการหายใจ

ลึกมากกว่าเดิม หายใจติดขดั จนถึงอาการขาดออกซิเจน คือปวดศีรษะ วิงเวียนศีรษะ ความดนัสงู 

อตัราการเต้นของหวัใจสงูขึน้ ถ้าความเข้มข้นสงูถึง 12 เปอร์เซ็นต์ จะหมดสติได้ในเวลาตอ่มา พบ

มากบอ่ยในกรณีท่ีอยู่ในท่ี แออดัหรืออบัอากาศ คาร์บอนไดออกไซด์ถกูปลดปลอ่ยสู่บรรยากาศโดย

หลาย ๆ กระบวนการต่าง ๆ เช่น การเผาไหม้ในหลายรูปแบบ คือ การใช้น า้มันเชือ้เพลิงใน

ยานพาหนะ ในการหุงต้ม การตดัไม้ท าลายป่า การเผาป่า หรือการเผาหลงัการเก็บเก่ียว เป็นต้น 

โดยแต่ละพืน้ท่ีก็จะมีการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีแตกต่างกันไปตามกิจกรรมต่าง ๆ ของ

มนษุย์ 

การท่ีคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศจากกระบวนการการใช้น า้มัน

เชือ้เพลิงในยานพาหนะนัน้ คือยานพาหนะแตล่ะชนิดมีการใช้ประเภทของเชือ้เพลิงท่ีแตกตา่งกนัไป

ตามประเภทของยานพาหนะ เน่ืองจากเคร่ืองยนต์นัน้มีขนาดท่ีไม่เท่ากัน การปลดปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศของการใช้น า้มนัเชือ้เพลิงในยานพาหนะนัน้จงึประมาณคา่ได้ยาก

หากไมมี่เคร่ืองมือ  

เมืองพิษณุโลกเป็นเมืองขนาดใหญ่และเร่ิมมีการขยายตวัเมืองไปตามเส้นทางถนนสาย

หลกั ท าให้มีปริมาณยานพาหนะท่ีเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ โดยเฉพาะพืน้ท่ีท่ีบริเวณทางแยกท่ีมีสญัญาณไฟ

จราจรหรือทางแยกท่ีมียานพาหนะจ านวนมากก็ยิ่งมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมาก

ขึน้  

การวิจัยนีมุ้่งเน้นไปท่ีการประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก

ปริมาณยานพาหนะแต่ละประเภท ไอเสียของยานพาหนะมีส่วนประกอบ คือ คาร์บอนมอนนอก

ไซด์(CO) คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) ไฮโดรคาร์บอน(HC) ไนตริคออกไซด์(NO2) พวกอัลดิไฮด์ 

(CHO) ซลัเฟอร์ไดออกไซด์(SO2)(วิจิตร,2560) โดยใช้วิธีการนบัจ านวนยานพาหนะแตล่ะประเภท

เพ่ือน าข้อมูลไปหาความสัมพันธ์กับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีท าการวัดจากเซนเซอร์ใน

ภาคสนาม เพ่ือน าไปสร้างแบบจ าลองของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กบัประเภทยานพาหนะ 

ซึ่งสามารถน าแบบจ าลองไปใช้ประโยชน์กับพืน้ท่ีศึกษาอ่ืน จากการนับยานพาหนะผ่าน CCTV 



 
3 

 

เพราะสะดวกและย้อนกลบัไปใช้แจงนบัจ านวนรถตามช่วงเวลาท่ีต้องการได้ แบบจ าลองสามารถ

น าไปใช้กบัข้อมลูของ กรมทางหลวงเพ่ือประเมิณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์บนท้องถนนได้ 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างประเภทและจ านวนของยานพาหนะกับปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

2. เพ่ือสร้างแบบจ าลองปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากประเภทและจ านวนยานพาหนะ
เพ่ือใช้ในการประมาณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพืน้ท่ีอ่ืนจากแบบจ าลอง 

 
สมมุตฐิำนของกำรวิจัย 

1. ประเภทของยานพาหนะมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
2. แบบจ าลองประมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซ ด์สามารถใช้ในการประมาณค่า

คาร์บอนไดออกไซด์จากจ านวนรถแตล่ะประเภท 

 
ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 

  การศกึษาแบบจ าลองของการประมาณคา่ของคาร์บอนไดออกไซด์ในชมุชนทัง้ 4 ชมุชนใน
เขตเทศบาลพิษณุโลกนัน้ ถ้าข้อมลูท่ีได้ท าการวิจยันัน้มีความเช่ือมัน่มากพอท่ีจะน าแบบจ าลองมา
ใช้ ก็จะเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถน าไปใช้กบัการประมาณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์กับพืน้ท่ี
อ่ืนเพ่ือวัดค่าคาร์บอนไดออกไซด์โดยไม่ต้องมีเซนเซอร์ได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์แก่การท าวิจัยใน
อนาคตกบังานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และเป็นประโยชน์ตอ่ยอดกบัการใช้ CCTV เพ่ือประเมิณปริมาณคา่
คาร์บอนไดออกไซด์ได้อีกด้วย เพราะเราสามารถนับจ านวนยานพาหนะจาก CCTV ได้ โดยท่ีไม่
ต้องไปลงภาคสนาม 
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ขอบเขตของกำรศึกษำ 

การศกึษาวิจยัในครัง้นีไ้ด้ก าหนดขอบเขตเป็น  
1. ขอบเขตพืน้ท่ีการศกึษา  

พืน้ท่ีชมุชน 4 ชมุชน ได้แก่ ชมุชนเทพารักษ์ ชมุชนหลงัศาล ชมุชนราชบรูณะ 
และชุมชนพญาเสือ ในเขตเทศบาลนครพิษณุโลก ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความแตกต่างของจ านวนพาหนะในแต่ละจุด
ตรวจวดั 

 

 
ภำพ 1 แผนท่ีขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา 

 
2. ขอบเขตเง่ือนไขในการเลือกวนัและเวลาในการเก็บข้อมลู 

ขอบเขตวนัและเวลาท่ีจะเลือกศกึษานัน้ จะท าการเก็บข้อมลูทกุ ๆ 30 นาที ท า
การเก็บ 2 ครัง้ตอ่วนั คือ ชว่งเช้า 7.00 น. – 9.00 น. และชว่งเย็น 17.00 น. – 19.00 น. 
จะได้ข้อมลู 8 ตวัอย่างต่อวนั เก็บรวบรวมทัง้หมด 4 วนั เพ่ือให้ข้อมลูเพียงพอต่อการ
น ามาวิเคราะห์และเพียงพอตอ่ความนา่เช่ือถือของแบบจ าลอง จงึควรมีข้อมลูตวัอย่าง
มากกวา่ 30 ตวัอยา่งขึน้ไป 



 
5 

 

ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1. ในการวิจัย นี ไ้ ด้ก าหนดประเภทของยานพาหนะเ พ่ือใ ช้ประมาณปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เป็น 5 ประเภท คือ รถกระบะ รถเก๋ง รถอเนกประสงค์ รถ 6 ล้อขึน้
ไป และรถจกัรยานยนต์ 

2. เคร่ืองมือวดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ใช้เคร่ืองมือ MG-811 Carbon Dioxide CO2 
Sensor Module โดยมีคณุสมบตัเิฉพาะดงันี ้

- ความไวแสงสงู 
- ชว่งการตรวจจบั : 350 - 10,000 ppm CO2 
- เวลาในการตอบสนอง : < 60 วินาที 
- แรงดนัเคร่ืองท าความร้อน : 6.0 V 
- ขนาด : เส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร, ความสูงไม่รวมหมุด 15 

มิลลิเมตร, หมดุสงู 6 มิลลิเมตร 
3. การวิจัยนี ้ไม่น าอายุการใช้งาน ย่ีห้อและรุ่นของรถ รวมถึงประเภทการใช้น า้มัน

เชือ้เพลิงของยานพาหนะมาใช้ในการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์และสร้างแบบจ าลอง 

 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1. แบบจ าลองประมาณปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ หมายถึง สมการแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างตัวแปร คือ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ กับ ประเภทและจ านวนของ
ยานพาหนะ 

2. ยานพาหนะ ในงานวิจัยนีห้มายถึง รถ 5 ประเภท ได้แก่ รถกระบะ รถเก๋ง รถ
อเนกประสงค์ รถหกล้อขึน้ไป และรถจกัรยานยนต์ 

3. ทางแยกท่ีมีสญัญาณไฟจราจร หมายถึง พืน้ท่ีบริเวณท่ีมีถนนตดักนัเป็นทางแยก และ
มีสัญญาณไฟจราจรบอกสถานะของช่องทางเดินของยานพาหนะ เพ่ือควบคุม
การจราจรบนท้องถนน โดยการแสดงสญัญาณให้กบัคนขบัรถท าตามสญัญาณไฟ 

4. ชว่งเวลาเร่งรีบ หมายถึง ชัว่โมงเร่งดว่นท่ีคนเดินทางกนัมาก คือ เวลาเดนิทางไป-กลบั
จากท่ีท างาน 
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ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ได้ทราบวิธีการค านวณหาหรือแบบจ าลองหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สะสมโดย
การนบัยานพาหนะ 

2. สามารถน าแบบจ าลองไปพฒันาการประมาณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากการ
นบัจ านวนรถแตล่ะประเภทในอนาคตได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเร่ืองแบบจ าลองการประมาณค่า
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากการวิเคราะห์การถดถอยพหคุณู มีเนือ้หาดงัตอ่ไปนี ้

1. ภาวะโลกร้อนและก๊าซเรือนกระจก 
2. ข้อมลูทัว่ไปของลกัษณะคาร์บอนไดออกไซด์ 
3. ข้อมลูทัว่ไปของพืน้ท่ีการศกึษาและจดุตรวจวดัท่ีเลือกศกึษา 

4. การวดัปริมาณการปลดปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซด์จากยานพาหนะ 

5. เซนเซอร์ Arduino เบือ้งต้น 

6. แนวคดิทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
7. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
1. ภำวะโลกร้อน (Global warming) และ ก๊ำซเรือนกระจก (Greenhouse gas) 

1.1 ภำวะโลกร้อน (Global warming) 

ในช่วงสิบกว่าปีท่ีผ่านมานี ้โลกมีอณุหภูมิเฉล่ียเพิ่มมากขึน้ถึง 0.6 องศา
เซลเซียส นบัตัง้แต่ พ.ศ.2443 (ค.ศ.1990) เป็นต้นมา องค์การอุตนุิยมวิทยาโลก 
(World Meteorological Organization : WMO) ได้รายงานไว้ว่า โลกมีแนวโน้มท่ี
จะมีอุณหภูมิสูงขึน้อีก ถึง 1.4 – 5.8 องศาเซลเซียส ภาวะโลกร้อน คือ กิจกรรม
ของสิ่งมีชีวิตท่ีท าให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมากขึน้จนส่งผลให้โลกไม่
สามารถระบายความร้อนท่ีได้รับจากรังสีดวงอาทิตย์ออกไปได้อย่างปกต ิจงึท าให้
อณุหภมูิเฉล่ียของโลกสงูขึน้ และท าให้สภาพอากาศของโลกเปล่ียนแปลงไป 

กรมอตุนุิยมวิทยาได้กล่าวไว้ว่า ภาวะโลกร้อน หมายถึง ภาวะท่ีอณุหภูมิ
โดยเฉล่ียของโลกสูงขึน้ ซึ่งเป็นสาเหตท่ีุท าให้ภูมิอากาศเปล่ียนแปลง ภาวะโลก
ร้อนอาจจะน าไปสู่การเปล่ียนแปลงของปริมาณฝน ระดับน า้ทะเล และมี
ผลกระทบอยา่งกว้างขวางตอ่พืช สตัว์ และมนษุย์ 
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1.2 ก๊ำซเรือนกระจก (Greenhouse gas) 

ก๊าซท่ีเป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลกห่อหุ้ มโลกไว้เสมือนเรือน
กระจก ก๊าซเหล่านีมี้ความจ าเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิของโลกให้คงท่ี และมี
คณุสมบตัิยอมให้รังสีคล่ืนสัน้จากดวงอาทิตย์ผ่านทะลุมายงัพืน้ผิวโลกได้ แต่จะ
ดดูกลืนรังสีคล่ืนยาวชว่งอินฟราเรดท่ีแผ่ออกจากพืน้ผิวโลกเอาไว้  

 

 
ภำพ 2 แสดงคณุสมบตัขิองก๊าซเรือนกระจก 

 

ก๊าซเรือนกระจกหลกั ๆ มีอยู ่4 ชนิด ได้แก่  
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เกิดจาก การเผาไหม้ในหลายรูปแบบ คือ การ

ใช้น า้มันเชือ้เพลิงในยานพาหนะ ในการหุงต้ม การตดัไม้ท าลายป่า การเผาป่า 
หรือการเผาหลงัการเก็บเก่ียว เป็นต้น  

มีเทน (CH4) เป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึ่งท่ีสะสมพลงังานความร้อนใน
บรรยากาศโลกมากท่ีสุด เกิดจากกระบวนการหมักอินทรียวัตถุแบบไม่ใช้
ออกซิเจนของจุลินทรีย์ พบการเกิดก๊าซได้มากในบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีน า้ขงัหรือมีการ
หมกัหมมของสารอินทรีย์ เชน่ นาข้าว แหลง่น า้ขงั ระบบบ าบดัน า้เสีย เป็นต้น 



 
9 

 

ไนตรัสออกไซด์  (N2O) เกิดมากในระบบการผลิตในโรงงานอตุสาหกรรม 
เช่น อตุสาหกรรมเคมี อตุสาหกรรมพลาสติก หรือจากการท่ีเผาไหม้เชือ้เพลิงของ
ซากพืชซากสตัว์ เป็นต้น 

คลอโรฟลูโอโรคาร์บอน  (CFCs)  เ กิดจากกระบวนการผลิตของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ในชีวิตประจ าวนั เช่น เคร่ืองท าความเย็น เคร่ืองปรับอากาศ 
เป็นต้น 

การเพิ่มขึน้ของก๊าซเรือนกระจกนัน้ เม่ือมีปริมาณท่ีมากเกินสมดุลของ
ธรรมชาติ หรือเกินกว่าท่ีธรรมชาติจะรับไหวจะเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกขึน้ 
ปรากฏการณ์เรือนกระจก คือ ปรากฏการณท่ีโลกมีอุณหภูมิสูงขึ น้เน่ืองจาก 
พลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงความยาวคล่ืนอินฟราเรด ท่ีสะท้อนกลับถูกดูดกลืน
โดยโมเลกุลของ ไอน า้ คาร์บอนไดออกไซด์(CO2)  มีเทน(CH4) และ ไนตรัส
ออกไซด์(N2O) ในบรรยากาศท าให้โมเลกลุเหล่านีมี้พลงังานท่ีสงูขึน้ มีการถ่ายเท
พลงังานซึง่กนัและกนัจนท าให้อณุหภมูิในชัน้บรรยากาศสงูขึน้ การถ่ายเทพลงังาน
และความยาวคล่ืนของโมเลกลุเหล่านีต้อ่ ๆ กนัไปในบรรยากาศท าให้โมเลกลุเกิด
การสัน่การเคล่ือนไหว ตลอดเวลาและมาชนถกูผิวหนงัของเรา ท าให้เรารู้สึกร้อน 
สาเหตเุพราะมีการเพิ่มขึน้ของปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas)  

 

 
 

ภำพ 3 ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
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ก๊าซเหล่านีมี้ความจ าเป็นต่อการควบคุมรักษาอุณหภูมิของโลก ซึ่งหาก
บรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศ จะท าให้อุณหภูมิในตอน
กลางวนันัน้ร้อนจดั และในตอนกลางคืนนัน้หนาวจดั เน่ืองจากก๊าซเหล่านีด้ดูคล่ืนรังสี
ความร้อนไวในเวลากลางวนั แล้วคอ่ย ๆ แผรั่งสีความร้อนออกมาในเวลากลางคืน ท า
ให้อณุหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนั การเพิ่มขึน้ของก๊าซเรือน
กระจกนัน้ ส่งผลให้ชัน้บรรยากาศมีความสามารถในการกกัเก็บรังสีความร้อนได้มาก
ขึน้ ท าให้อุณหภูมิเฉล่ียของชัน้บรรยากาศท่ีเพิ่มขึน้ด้วย ประสิทธิภาพในการแผ่รังสี
ความรอนของโมเลกลุ และขึน้อยูก่บัอายขุองก๊าซนัน้ ๆ ในบรรยากาศ(เบญจพร,2557) 

 

2. ข้อมูลท่ัวไปของลักษณะก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีคณุสมบตัิ ไร้สี ไร้กลิ่น ไม่ติดไฟ มีความเป็นกรดอ่อน ๆ 

หนกักว่าอากาศและละลายได้ในน า้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลิตภณัฑ์พลอยได้จาก

อุตสาหกรรมหลาย ๆ อย่าง จึง ต้องการมีการจัดการก่อนปล่อยสู่บรรยากาศ แตก๊่าซ

คาร์บอนไดออกไซด์นัน้ก็สามารถน าไปใช้อย่างแพร่หลายในหลายอตุสาหกรรมตา่ง ๆ เช่น 

บริษัท Carbon Cure Technologies ได้คิดค้นท าวัสดุก่อสร้างของคอนกรีตท่ีมีความ

แข็งแรงสูงโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบ บริษัท อาซากิคาเซอิ ของ

ประเทศญ่ีปุ่ น ได้น าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาผลิตเป็นโพล่ีคาร์บอเนต  Polycarbonate 

เพ่ือน ามาผลิตขวดพลาสติกและใช้เป็นสารเคลือบผิวเลนส์ เป็นต้น อย่างไรก็ตามการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคส่วนต่าง ๆ กลายเป็นปัญหาต่อสภาพภูมิอากาศ

มากขึน้เร่ือย ๆ ภาพ 4 แสดงถึงปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในวันท่ี 17 

กนัยายน 2561 เวลา 1.10 น. (http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions) 

จนถึงปัจจุบัน ณ วันท่ี 5 ตุลาคม 2561  ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในโลกมีปริมาณ 

405.51 ppm แล้ว  (https://www.co2.earth/) 
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ภำพ 4 ปริมาณการปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซด์ 

อ้างอิง : Globalcarbonatlas 

 

2.1 ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่มำจำกยำนพำหนะ 

ยานพาหนะตา่ง ๆ ท่ีเคล่ือนท่ีไปด้วยพลงังานการเผาไหม้ของน า้มนัเบนซิน หรือ 
น า้มันดีเซลในเคร่ืองยนต์มีหลายประเภท เช่น รถยนต์ เคร่ืองบิน รถมอเตอร์ไซด์ 
รถสามล้อเคร่ือง เรือ เป็นต้น ยานพาหนะจะปล่อยสารพิษ  ไอควนั ก๊าซตา่ง ๆ หลาย
ชนิดออกมาทางท่อไอเสีย สู่อากาศในอัตราสูงเป็นอันดับหนึ่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
รถยนต์ เป็นแหล่งท่ีก่อให้เกิดอากาศเสียอันส าคญั และควบคมุแก้ไขปัญหาได้ยาก
โดยเฉพาะในบริเวณเขตเมืองท่ีมีความเจริญ เพราะการคมนาคมกลายเป็นปัจจัย
ส าคญัของมนษุย์มากในปัจจุบนั ควนัด าของยานพาหนะท่ีใช้น า้มนัเบนซิน สิ่งท่ีหลดุ
ออกมามีทัง้ ไอเสีย ก๊าซตา่ง ๆ แยกออกมาได้ดงันี ้คือ 

ไอเสีย ประกอบด้วย 
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- คาร์บอนมอนนอกไซด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ 
- ไฮโดรคาร์บอน  
- ไนตริคออกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด์   
- พวกอลัดไิฮด์  
- ซลัเฟอร์ไดออกไซด์  

 
เขมา่  ประกอบด้วย 

- ผงคาร์บอน  
- สารประกอบของตะกัว่  
- สารจ าพวกฟีนอลส์  
- น า้มนัรถยนต์ 
- สารอินทรีจ าพวกไนโตร 
- ยางเหนียว 

ส่วนควนัด าของยานพาหนะท่ีใช้น า้มนัดีเซลนัน้ สิ่งท่ีหลดุออกมามีทัง้ ไอเสีย ก๊าซตา่ง 
ๆ เชน่เดียวกนักบัน า้มนัเบนซิน แยกออกมาได้ดงันี ้คือ 

ไอเสีย ประกอบด้วย 
- ไอน า้ 
- คาร์บอนมอนนอกไซด์ และไนโตรเจนไดออกไซด์ 
- ไฮโดรคาร์บอน 
- ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
- พวกอลัดไิฮด์ 
- ออกซิเจน 
- ไฮโดรเจน 
- ไนโตรเจน 

เขมา่ ประกอบด้วย 
- ผงคาร์บอนเป็นจ านวนมาก 
- ยางเหนียว 
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2.2 กำรปลดปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จำกเคร่ืองยนต์ 

อตัราการปลดปล่อยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะมากหรือน้อยขึน้อยู่
กับหลายปัจจัยต่าง ๆ อีกมาก เช่น วิธีการขับของแต่ละคน อายุการใช้งานของ
ยานพาหนะ หรือการปรับแตง่สภาพเคร่ืองยนต์ เป็นต้น (วราวธุ,2550) 

ยานพาหนะท่ีใช้อยู่ตามท้องถนนนัน้มีหลายประเภท แตล่ะประเภทก็มีการใช้
น า้มนัเชือ้เพลิงท่ีแตกต่างกนัไป และประเภทของน า้มนัเชือ้เพลิงนัน้ก็ปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศในปริมาณท่ีแตกต่างกัน โดยการ
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากประเภทของน า้มนัเชือ้เพลิงท่ียานพาหนะใช้
นัน้ จะมีการปลดปล่อยแบบ กิโลกรัมคาร์บอน/ลิตร โดยมีค่าปริมาณการ
ปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงดงันี ้

 

 

ประเภทน ำ้มันเชือ้เพลิง 
ปริมำณกำรปลดปล่อย CO2 
(กิโลกรัมคำร์บอน/ลิตร) 

น า้มนัเบนซิน 2.321 
น า้มนัดีเซล 2.664 
แอลพีจี 1.522 

 

ตำรำง 1 ตารางปริมาณการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิง 

อ้างอิงจาก : U.S.DOE/EIA (2014) 
 

3. ข้อมูลท่ัวไปของพืน้ท่ีกำรศึกษำและจุดตรวจวัดท่ีเลือกศึกษำ 

จังหวัดพิษณุโลกเป็นจังหวัดหนึ่งในภาคกลางตอนบนหรือภาคเหนือตอนล่างของ
ประเทศไทย มีพืน้ท่ีทัง้หมด 10,815.85 ตารางกิโลเมตร แบ่งเป็น 9 อ าเภอ คือ อ าเภอเมือง
พิษณุโลก อ าเภอวงัทอง อ าเภอบางกระทุ่ม อ าเภอบางระก า อ าเภอพรหมพิราม อ าเภอเนิน
มะปราง อ าเภอชาตติระการ อ าเภอวดัโบสถ์ และอ าเภอนครไทย เน่ืองจากจงัหวดัพิษณโุลกมีส่ี
แยกอินโดจีนท่ีเป็นพืน้ท่ียทุธศาสตร์บนระเบียงเศรษฐกิจเหนือ-ใต้ และระเบียงเศรษฐกิจจะวนั
ออก-ตะวนัตก ประกอบกับการท่ีประเทศไทยเข้าสู่สมาคมอาเซียนเม่ือปี พ.ศ. 2558 จึงท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทัง้ด้านเศรษฐกิจ สงัคม วฒันธรรม และความมัน่คง รวมถึงเกิดฐานการ
ผลิตขึน้ในภูมิภาคนี ้(วาสนา, 2556) จงัหวดัพิษณุโลกมีเทศบาลนครพิษณุโลกเป็นเขตเมือง
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ศนูย์กลางของจงัหวดัและเป็นท่ีตัง้ของศาลากลางจงัหวดั ท่ีมีการจราจรท่ีพลกุพล่านในระดบั
หนึง่ ชว่งเวลาเร่งรีบก็จะมีการจราจรท่ีตดิขดัอยู่บ้าง 

ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้เลือกพืน้ท่ีในเขตเทศบาลเมืองพิษณโุลก อ าเภอเมืองพิษณโุลก โดย
แบ่งออกเป็นชุมชนทัง้หมด 63 ชุมชน ขอบเขตพืน้ท่ีการศึกษาท่ีเลือกมีทัง้หมด 4 ชุมชน รวม
พืน้ท่ีทัง้หมด 987,270.26 ตารางเมตร โดยแยกเป็นพืน้ท่ีแตล่ะชมุชนได้ดงันี ้

1. ชมุชนพญาเสือ มีพืน้ท่ี 322,118.37 ตารางเมตร หรือ 0.322 ตารางกิโลเมตร 
• ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ มุง่หน้าไปยงั ศาลากลางและศนูย์ราชการตา่ง ๆ 
• ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ มุง่หน้าไปยงั ถนนเส้นริมแมน่ า้นา่น 
• ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ มุง่หน้าไปยงั โรงเรียนจา่นกร้อง  
• ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ มุง่หน้าไปยงั ถนนหมายเลข 12 

2. ชมุชนราชบรูณะ มีพืน้ท่ี 221,556.79 ตารางเมตร หรือ 0.222 ตารางกิโลเมตร 
• ทิศเหนือ มุง่หน้าไปยงั อีกชมุชนหนึง่ 
• ทิศใต้ มุง่หน้าไปยงั ตวัเมืองพิษณโุลก 
• ทิศตะวนัออก มุง่หน้าไปยงั โรงเรียนพทุธชินราช และโรงเรียนผดงุราษฎร์ 
• ทิศตะวันตก มุ่งหน้าไปยัง โรงเรียนจ่าการบุญ ตลาดเทศบาล 2 และ

บริเวณถนนริมแมน่ า้นา่น หน้าวดัพระศรีรัตนมหาธาตวุรมหาวิหาร 
3. ชมุชนหลงัศาล มีพืน้ท่ี 267,659.38 ตารางเมตร หรือ 0.268 ตารางกิโลเมตร 

• ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ มุง่หน้าไปยงั ถนนหมายเลข 12 
• ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ มุง่หน้าไปยงั โรงเรียนเฉลิมขวญัสตรี บริษัทTOT หรือ 

ไปรษณีย์พิษณโุลก ฯ 
4. ชมุชนเทพารักษ์ มีพืน้ท่ี 175,935.72 ตารางเมตร หรือ 0.176 ตารางกิโลเมตร 

• ทิศเหนือ มุง่หน้าไปยงั วิทยาลยัอาชีวะพิษณโุลก และถนนหมายเลข 12 
• ทิศใต้ มุง่หน้าไปยงั ถนนเส้นข้ามสะพานเอกาทศรถ  
• ทิศตะวันตก มุ่งหน้าไปยัง มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนวัง
จนัทร์)  
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ชมุชน พืน้ท่ี (ตารางเมตร) 
พญาเสือ 322,118.37 
ราชบรูณะ 221,556.79 
หลงัศาล 267,659.38 
เทพารักษ์ 175,935.71 

  

ตำรำง 2 พืน้ท่ีชมุชนจากการค านวณในโปรแกรม ArcGIS 

 

4. กำรวัดปริมำณกำรปลดปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์จำกยำนพำหนะ 
มีหลำยวิธีกำร ดังนี ้

1. วิชยั โพธ์ิศรี ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการผลิตเส้นใยสงัเคราะห์
ตอ่ การปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้วิธีการประมาณคา่ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยสมการ ดงันี ้
 

ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้พลงังาน  
= อตัราการปลดปลอ่ยพลงังานชนิดนัน้ x ปริมาณการใช้พลงังาน                 (1) 

 
2. ใช้วิธีการเก็บตวัอย่างจากท่อไอเสียของยานพาหนะ โดยใช้อปุกรณ์พิเศษ คือ 

ไดนาโมมิเตอร์ เก็บตวัอย่างจากปลายของท่อไอเสียขณะท่ีเคร่ืองยนต์ท างาน
จากนัน้น าไปตรวจวัดได้ท่ีห้องปฏิบตัิการส านักจัดการคุณภาพอากาศและ
เสียง กรมควบคุมมลพิษ หรือใช้วิธี Emission factor คือวัดปริมาณมลพิษ
ขณะยานพาหนะเคล่ือนท่ีผ่านหัววัดความไวสูงท่ีติดไว้ข้างทาง  ค่าท่ีได้
น าไปใช้ในการค านวณหาตวัคณูการปล่อยมลพิษ (วนิดา, 2551) 
 

3. วิธีการวดัด้วยเคร่ืองมือวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึง่มีหลายแบบ

หลายชนิดตามความสะดวกในการใช้งานและงบประมาณท่ีมี เป็นการน า

เคร่ืองมือท่ีถกูเลือกไปตดิตัง้ไว้ยงัจดุท่ีต้องการวดัปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 
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โดยการวิจัยในครัง้นี ้ ผู้ วิจัยเลือกวิธีการวัดปริมาณคาร์บอนโดยใช้
เคร่ืองมือเซนเซอร์ส าหรับวดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ มีหน่วยการวัดเป็น 
ppm 

หน่วย ppm หรือ Part Per Million หมายถึง 1 ส่วนในทัง้หมด 1,000,000 
ส่วน มกัจะใช้ในเร่ืองของสิ่งแวดล้อมในงานอตุสาหกรรม หรือ ตามหน่วยงาน
ตา่ง ๆ คือในการวดัปริมาณก๊าซนัน้ก็คือ ส่วนของปริมาณก๊าซพิษในปริมาณ
ของอากาศล้านสว่น 

 

5. เซนเซอร์ Arduino และเซนเซอร์วัดปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ 

ในการด าเนินการวิจยัในครัง้นีจ้ะใช้เซนเซอร์ท่ีจะกลา่วถึงนีเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีจะใช้ในการ
ประมาณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ โดยมีองค์ประกอบท่ีต้องใช้ทัง้หมด ดงันี  ้

5.1 MG-811 Carbon Dioxide CO2 Sensor Module  

เป็นเซนเซอร์ส าหรับตรวจจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แบบ Metal Oxide 
Sensor ซึ่งต้องให้ความร้อนท่ีตวัถงัจนถึงระดบัท่ีก าหนด ด้วยการจ่ายไฟจากบอร์ด ท าให้
เกิดไอความร้อน และแยกก๊าซ CO2 ออกจากอากาศทั่ว ๆ ไป มีการใช้งาน คือ ต้องใช้
เช่ือมต่อกับบอร์ดชนิดใดก็ได้ตามความสะดวกของการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้ Jump 
Wire ในการเช่ือมตอ่ ตวับอร์ดจะท าหน้าท่ีเช่ือมตอ่กบัคอมพิวเตอร์ เพ่ือรับค าสัง่และส่งผล
ลพัธ์ไปยงัคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE และเขียนค าสัง่ด้วยภาษาซี 

 

 
 

ภำพ 5  MG-811 Carbon Dioxide Co2 Sensor Module 
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5.2 Jump Wire (Male to Female) หรือสำยจัมป์ตัวผู้ - ตัวเมีย  

มีลกัษณะเป็นสายแพ ขนาดยาว 20 เซนตเิมตร การวิจยัในครัง้นีจ้ะใช้ Jump Wire 
ทัง้หมด 4 เส้น 

 

 
 

ภำพ 6  Jump Wire 

 
5.3 WeMos D1 WiFi nodemcu Arduino Wifi UNO board ESP8266 Arduino IDE 

เป็นบอร์ด ESP8266 ESP-8266EX ท่ีเพิ่มส่วนของ USB Serial ส าหรับติดต่อ 
USB เพิ่มภาคจ่ายไฟเรกูเลต และขยายขาให้ต่อทดลองได้ง่ายเหมือน Arduino Uno 
สามารถเขียนโค้ดโดยใช้ โปรแกรม Arduino IDE ได้ 
 

 
ภำพ 7  WeMos D1 
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5.4 โปรแกรม Arduino 

Arduino IDE เป็นโปรแกรมซอฟต์แวร์โอเพน่ซอร์สท่ีช่วยให้ผู้ ใช้เขียนและอพัโหลด
โค้ดภาษาซีภายในสภาพแวดล้อมการท างานแบบเรียลไทม์ เน่ืองจากโค้ดนีจ้ะถกูจดัเก็บไว้
ในคลาวด์ซึง่มกัใช้โดยผู้ ท่ีค้นหาระดบัความซ า้ซ้อนเป็นพิเศษ ระบบสามารถท างานร่วมกับ
บอร์ดซอฟต์แวร์ Arduino ได้อยา่งสมบรูณ์ 

Arduino IDE ส่วนใหญ่จะเขียนขึน้ใน JavaScript เพ่ือให้สามารถแก้ไขและเรียบ
เรียงได้ง่าย แม้ว่าความตัง้ใจหลักจะขึน้อยู่กับการเขียนโค้ด แต่ก็มีคุณสมบตัิอ่ืน ๆ อีก
หลายอย่างท่ีน่าสนใจ ได้รับการติดตัง้วิธีท่ีจะแบ่งปันรายละเอียดกับผู้ มีส่วนได้เสียใน
โครงการอ่ืน ๆ ได้อย่างง่ายดาย ผู้ ใช้สามารถปรับเปล่ียนเค้าโครงภายในและ schematics 
เม่ือจ าเป็น มีค าแนะน าในเชิงลกึซึง้จะเป็นประโยชน์ในระหวา่งขัน้ตอนการติดตัง้เร่ิมต้น แต่
ก็มีข้อเสียคือ Arduino IDE มีไว้ส าหรับผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในการเขียนโค้ดเป็นอยา่งมาก 

 สามารถดาวน์โหลดได้ท่ี : https://arduino.th.downloadastro.com/ 
 

6. แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

6.1 กำรวิเครำะห์กำรถดถอย 

เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรต้น หรือเรียกว่าตวัแปรอิสระหนึ่ง
ตัว ซึ่งอาจจะมากกว่าหนึ่งตัวก็ได้ และตัวแปรตามหนึ่งตัว มีวัตถุประสงค์ท่ีจะ
ประมาณค่าหรือพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม จากตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสร ะ 
โดยทัว่ไปมีจดุมุง่หมายอยู ่3ประการ คือ   

 
1) เพ่ือหาสมการท่ีจะใช้ในการประมาณคา่ปัจจยัท่ีต้องการศกึษาโดยอาศยั

คา่ของปัจจยัท่ีเก่ียวข้องซึง่มีตัง้แต ่2 ปัจจยัขึน้ไป  
2) เพ่ือหาตวัท่ีใช้วดัความคลาดเคล่ือน ท่ีเกิดจากการใช้เส้นถดถอยมาช่วย

ในการ ประมาณค่า เรียกว่า ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการ
ประมาณคา่ (Standard error of estimate)  

3) เพ่ือหามาตรการท่ีใช้วดัอิทธิพลของปัจจยัท่ีเก่ียวข้องต่อปัจจยัท่ีต้องการ
ศกึษา วา่มีมากน้อยเพียงใด โดยรูปแบบของสมการเป็นดงันี ้  
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Y = a + b1 X1 + b2 X2                (2) 
 
โดยท่ี a   คือ คา่คงท่ีเม่ือ X มีคา่เป็นศนูย์   

b   คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอย ของตวัแปรอิสระ 
X   คือ ตวัแปรอิสระ    
Y   คือ ตวัแปรตาม 
 

การเก็บข้อมลูส าหรับการน ามาวิเคราะห์การถดถอยนัน้จะต้องเก็บเป็นคู่
อนัดบั X กบั Y เพ่ือหาความสมัพนัธ์กนั ซึ่งผลของการวิเคราะห์ก็คือความสมัพนัธ์
ของตัวแปร จะน ามาสร้างเป็นสมการ เพ่ือบอกว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวนัน้มี
ความสมัพนัธ์มากน้อยเพียงใด เม่ือให้ตวัแปรอิสระอ่ืน ๆ คงท่ี ถ้าตวัแปรอิสระตวั
ไหนมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามเชิงบวกจะหมายความว่าถ้าตัวแปรอิสระ
เพิ่มขึน้ คา่ของตวัแปรตามจะเพิ่มสงูขึน้ด้วย แตถ้่าเป็นเชิงลบผลจะกลบักนักับเชิง
บวก คือเม่ือตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ค่าของตวัแปรตามจะลดลง ก่อนท่ีจะใช้สมการ
ถดถอยเพ่ือไปท านายหรือประมาณคา่นี ้คา่ตวัแปรตามจะต้องมีการประเมินการ
ถดถอยก่อนว่ามีคณุค่าเพียงพอให้ใช้ท านายและประมาณค่า ได้หรือไม่ ส าหรับ
สมการถดถอยพหคุณูจะประเมินจากสมัประสิทธ์ิความแปรผนัพหคุณู (บญุธรรม,2543) 

 
กำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis)  

ความสัมพัน ธ์ ระหว่าง  ตัวแปรตาม (Response, Dependent 
variable, Y) หนึ่งตวักบัตวัแปรอิสระ (Predictor, Independent variable, X) 
มากกว่าหนึ่งตวั ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะตรงอยู่ ในชีวิตจริง จะมีน้อยมากท่ี
ปัจจยัหนึ่งจะขึน้อยู่กบัปัจจยัหนึ่งเพียงอย่างเดียว เพราะส่วนมากแล้วตวัแปร
ตามมกัจะขึน้อยูก่บัตวัแปรอิสระหลายตวั 

ค่า  R เ ป็นผลของค่า  "ความสัมพัน ธ์  (correlation) "  ห รือ  ค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ แสดงเพ่ือหาว่าตวัแปร X กับ Y เก่ียวข้องกันแค่ไหน 
เป็นตวัเลขท่ีใช้ในการวัดว่าตวัแปรมีระดบัความสัมพันธ์กันมากน้อยเท่าไร 
และความสมัพนัธ์เป็นไปในรูปแบบใด  

คา่ R2 หรือคา่ R-Squared คือตวัสถิติท่ีใช้วดัว่าตวัแบบคณิตศาสตร์
ท่ีได้นีมี้ความสมรูปกับข้อมูลมากน้อยอย่างไร เป็นค่าสมัประสิทธ์ิแสดงการ
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ตัดสินใจ (Coefficient of Determination) หรือ ค่าสัมประสิทธ์ิแสดง การ
ตัดสินใจเชิง ซ้อน (Coefficient of Multiple Determination)  ส าหรับการ
วิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคณู ค่า R-Squared ถือเป็นค่าท่ีน ามาใช้วดัว่า
ตวัแบบสมการเชิงเส้นท่ีได้มานัน้มีความเหมาะสมกบัข้อมลูหรือไม่ โดยทัว่ไป
แล้ว ค่า R-Squared สูง ๆ หมายความว่า ตัวแบบคณิตศาสตร์นัน้ดี แต่
อย่างไรก็ตาม ยงัมีเง่ือนไขบางอย่างท่ีต้องมีพร้อมกบัคา่ R-Squared สงู ๆ นี ้
ด้วย ถ้า R-square เข้าใกล้ 1 หมายถึง ลกัษณะความสมัพนัธ์ของตวัแปรนัน้
มีแนวโน้มท่ีดี พอท่ีจะใช้เป็นตวัแทนไปใช้พยากรณ์ข้อมลูตวัอย่างอนัอ่ืนตอ่ไปได้ 

ตามหลักแล้วคือค่า R ติดลบได้ตัง้แต่ -1 ถึง 1 โดยท่ี -1 แปลว่า
ปฏิสมัพนัธ์แบบสิน้เชิงหรือ Interaction และ 0 แปลวา่ไมมี่ความสมัพนัธ์ใด ๆ 
เลย ขณะท่ี R-square มีได้แค ่0 ถึง 1เพราะมีการตดิยกก าลงัสองนัน่เอง 

คา่ Adjusted R Square = คา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบพหคุณูท่ี
ถกูปรับแก้แล้ว 

คา่ Std. Error of the Estimate = คา่ท่ีบอกถึงความแปรปรวนของตวั
แปรตาม (Y) 

 
7. งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

เบญจมำศ ขัตติยำกุล (2554) การวิจยัในครัง้นีไ้ด้ท าการศกึษาเก่ียวกบัปริมาณ
การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากยานพาหนะท่ีใช้ท่องเท่ียวในอทุยานแห่งชาติดอย
อินทนนท์ โดยใช้วิธีพาหนะตวัอย่าง คืองานวิจยันีจ้ะท าการนับปริมาณยานพาหนะของ
นักท่องเท่ียวแบบไม่พักค้างตามจุดท่องเท่ียวหรือจุดชมวิวต่าง  ๆ ท่ีดอยอินทนนท์ โดย
จ าแนกประเภทของยานพาหนะ ย่ีห้อของยานพาหนะ ประเภทน า้มนัเชือ้เพลิง ขนาดของ
เคร่ืองยนต์ อายุการใช้งาน จ านวนผู้ โดยสาร และข้อมูลเส้นทางจุดท่องเ ท่ียว จากนัน้ท า
การขบัยานพาหนะตวัอย่างแตล่ะประเภทเพ่ือหาค่าเฉล่ียของปริมาณเชือ้เพลิงแตล่ะชนิด
ว่าใช้ได้ก่ีกิโลเมตร/ลิตร และน าข้อมลูนีม้าเปรียบเทียบว่าแตล่ะจุดของแหล่งท่องเท่ียวใน
ดอยอินทนนท์นัน้มนัมีระยะทางเทา่ใด เม่ือมีข้อมลูแล้ว จงึน าไปค านวณกบัคา่ปริมาณการ
ปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิง จาก U.S. DOE/EIA (2004) 
โดยการคูณเข้าไป ผลลัพธ์ท่ีได้ออกมานัน้ท าให้ทราบค่าปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากยานพาหนะแตล่ะประเภท ผลท่ีได้ท าให้รู้ว่าควรใช้รถแบบใดท่ีจะ
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พานักท่องเท่ียวขึน้ไปสู่จุดสถานท่ีท่องเท่ียวแต่ละท่ีและให้ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์น้อยท่ีสุด นัน่ก็คือรถกระบะแบบขนส่งของทางอุทยาน ถึงจะปล่อย
มากกวา่รถเก๋งแตบ่รรทกุคนได้เยอะกวา่ เม่ือเฉล่ียจ านวนคนแล้วบรรทกุคนได้หลายคน ท า
ให้คดิได้วา่ปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยท่ีสดุ 

วีรญำ แพ่งแสง (2547) มีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดพืน้ท่ีเส่ียงต่อการเกิดภาวะ
มลพิษทางอากาศในเขตกรุงเทพมหานคร โดยการน าระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ และการ
วิเคราะห์อนกุรมเวลา และ การวิเคราะห์การถดถอยพหคุณู มาใช้ด้วยกนั ในการวิจยัครัง้นี ้
ศกึษาก๊าซมลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงของเคร่ืองยนต์ยานพาหนะเป็นส่วนใหญ่ 
ก๊าซ 3 ชนิด ได้แก่  คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และ ซลัเฟอร์
ไดออกไซด์ (SO2) โดยใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทัง้ 13แห่งของ
กรุงเทพมหานคร ซึ่งไม่เพียงพอ และท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ช่วงความเข้มของปริมาณ
ก๊าซมลพิษในเขตท่ีไม่มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีถูกต้องได้ ดังนัน้เทคนิคการ
ประมาณค่าเชิงพืน้ท่ี (Spatial Interpolation) สามารถคาดการณ์ความเข้มของปริมาณ
ก๊าซมลพิษ ในแต่ละพืน้ท่ีท่ีไม่มีการตรวจวัดคุณภาพอากาศได้ ผลของการวิจัยนีพ้บว่า 
พืน้ท่ีท่ีเส่ียงต่อการเกิดภาวะมลพิษก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ คือ ครอบคลุมพืน้ท่ีบริเวณ
เขต จตุจักร บางรัก บึงกุ่ม ปทุมวัน ราชเทวี ลาดพร้าว สาทร และพืน้ท่ีท่ีเส่ียงต่อภาวะ
มลพิษก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ครอบคลมุพืน้ท่ีบริเวณเขตบางรัก บงึกุ่ม ปทมุวนั ราชเทวี 
ลาดพร้าว วฒันา สาทร ซึ่งพืน้ท่ีท่ีเส่ียงตอ่การเกิดภาวะ มลพิษทางอากาศของก๊าซมลพิษ
ทัง้ 2 ชนิดนีซ้ึ่งแปลว่ามีมลพิษค่อนข้างเยอะแล้ว คือพืน้ท่ีในย่านใกล้เคียงกัน เป็นแหล่ง
แออดั ชมุชนหนาแน่น  และเป็นแหลง่ท่ีมีศนูย์กลางทางเศรษฐกิจ ท าให้มีสภาพการจราจร
ท่ีตดิขดั 

สุทธิศักดิ์ มงคลจริง (2549) ในการวิจยัครัง้นีมี้จดุมุง่หมายเพ่ือ สร้างแบบจ าลอง
การประมาณราคาก่อสร้างอาคารโรงพยาบาล ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอย (Multiple 
regression Analysis) มีการก าหนดตวัแปรอิสระทัง้หมด 8 ตวัแปร คือ งานโครงสร้าง 
งานสถาปัตยกรรม งานระบบไฟฟ้า งานระบบสุขาภิบาล งานระบบปรับอากาศ งาน
ระบบความป้องกันอัคคีภัย งานระบบเซนทรัลไปป์ไลน์ งานระบบลิฟต์ และตวัแปรตาม
คือ ราคาต้นทนุรวม ซึง่การวิเคราะห์ครัง้นีจ้ะอาศยัคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เป็นคา่
บอกความแม่นย าในการประมาณ ผลของการวิจยัในครัง้นี ้ได้บอกไว้ว่า คา่ความถูกต้อง
แม่นย าของตวัแปรไม่ได้แม่นย าทุกตวั ตวัท่ีใช้ได้ คืองานสถาปัตยกรรม งานระบบลิฟ ต์ 
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งานราคาต้นทนุรวม ซึง่สามารถใช้ในการตัง้งบประมาณราคากลางส าหรับโครงการใหม่ได้ 
ส่วนตวัอ่ืน ๆ นัน้ยังมีค่าความคลาดเคล่ือนสูง อาจต้องแบ่งประเภทของการใช้งานลง
ละเอียดไปมากกวา่นีเ้พ่ือให้ความคลาดเคล่ือนนัน้ลดลง 

Reddy and Mandla (2015) อณุหภมูิพืน้ผิวท่ีดนิ (LST) ถือเป็นสิ่งส าคญัในระดบั
โลก เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงในระดับภูมิภาค เพ่ือควบคุมการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและความสมดลุของอณุหภมูิ ความเป็นเมืองถือว่าเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การ
เพิ่มอุณหภูมิพืน้ผิวดินและอุณหภูมิบรรยากาศ โดยการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใน
การศึกษาปัจจุบนั LST ได้มาจาก landsat-8 ของข้อมูลชุด Multitemporal เพ่ือวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของโครงสร้างเชิงพืน้ท่ีสภาพแวดล้อมความร้อนในเมืองกับลกัษณะพืน้ผิว
และสิ่งปกคลมุดนิ การใช้ท่ีดนิในเมือง (LULC) LST ได้รับอิทธิพลจากก๊าซเรือนกระจกเช่น 
CO มีบทบาทส าคญัในการเพิ่มอุณหภูมิพืน้ผิวโลก ดาวเทียม Landsat-8 มีแบนด์ความ
ร้อนสองแบนด์ คือ 10 และ 11 แบนด์เหล่านีถ้กูใช้อย่างถกูต้องในการค านวณอณุหภูมิใน
บริเวณท่ีศกึษา ผลการวิจยัของวิจยันีพ้บว่า ท่ีมากของความสมัพนัธ์ระหว่างการตรวจสอบ
ข้อมลู และข้อมลูดาวเทียม ขึน้อยู่กบัคา่ความสมัพนัธ์ของแตล่ะเดือน สงัเกตพบว่าแบนด์ 
10 ระดบัความสัมพนัธ์กับอุณหภูมิของอากาศ ความสมัพันธ์ระหว่างระดบัท่ีได้จากการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น แบนด์ 11 มีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญักบัคา่นิยมร่วมใน
แต่ละเดือน เมษายน (R2 = 0.217) และ (R2 = 0.914) จากการทดลองพบว่าแบนด์ 10 
สามารถใช้ส าหรับการค านวณอุณหภูมิอากาศและแบนด์ 11 สามารถใช้ในการประมาณ
คา่ของก๊าซเรือนกระจก 

บรรจงศักดิ์  ฟักสมบูรณ์ (2554) ท าการประเมินค่าการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในพืน้ท่ีสวนสัก จงัหวดัล าปาง โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผัน
แปรของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และประเมินค่าการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้ข้อมลูทางอตุนุิยมวิทยาบางประการ มีการใช้เคร่ืองมือวดัความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 gas analysis) ร่วมกบัข้อมลูทางอุตนุิยมวิทยา 
โดยการวิเคราะห์ CO2  emission กบัปัจจยัทางอตุนุิยมวิทยาบางประการท่ีตรวจวดัได้จริง
ในพืน้ท่ี เพ่ือหาสมการแสดงความสมัพนัธ์ ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยพหคุณูแบบขัน้ตอน 
เพ่ือหาแบบจ าลองประเมินค่า CO2  emission โดยมีตวัแปรของการหาความสมัพันธ์คือ 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ ความร้อนท่ีสะสมในดิน อุณหภูมิอากาศ ความชืน้สัมพัทธ์ 
ความเร็วลม และปริมาณน า้ฝน น าค่าเฉล่ียรายเดือนท่ีได้จากตัวแปรมาหาสมการ
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ความสมัพนัธ์ ผลการวิจยัพบว่าจากแบบจ าลองการประเมินค่า CO2 ในสามช่วงเวลาคือ 
ช่วงรายปี ช่วงหลากฝน และช่วงแล้งฝน แบบจ าลองท่ีน่าเช่ือถือมากท่ีสดุคือช่วงหลากฝน 
โดยมีค่าสหสัมพันธ์ (R) สูงท่ีสุดเท่ากับ 0.95 ท่ีระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 99 เน่ืองจาก
แบบจ าลองในแต่ละช่วงเวลามีตัวแปรท่ีต่างกันไปบ้างเล็กน้อย เพราะสภาพอากาศ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา จึงท าให้ข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา แบบจ าลองจึงมี
ความแตกตา่งกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

ประเภทของ
ยำนพำหนะ 

บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
       

งานวิจัยครัง้นีเ้ป็นงานวิจัยท่ีวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรเพ่ือหาแบบจ าลองการ
ประมาณค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากการวิ เคราะห์การถดถอยพหุคูณ  (Multiple 
Regression Analysis) มีกรอบแนวคิดแสดงถึงความสมัพนัธ์การน าเข้าข้อมลูและวิธีการวิเคราะห์
ข้อมลู ดงัภาพ 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพ 8 กรอบแนวคิด 
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ตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้มีตวัแปร 2 แบบ เพ่ือท าการวิเคราะห์การถดถอยพหคุณู 
1. ตวัแปรต้น หรือ ตวัแปรอิสระ คือจ านวนและประเภทยานพาหนะ 5 

ประเภท ได้แก่  
1.1  รถกระบะ 
1.2 รถเก๋ง 
1.3 รถอเนกประสงค์ 
1.4 รถหกล้อขึน้ไป 
1.5 รถจกัรยานยนต์ 

2. ตวัแปรตาม คือ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้จากการวดัด้วย
เซนเซอร์ท่ีเก็บข้อมลูจากต าแหนง่ตวัอย่างในภาคสนาม 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

1. คอมพิวเตอร์ 
2. โปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 
3. MG-811 Carbon Dioxide CO2 Sensor Module และองค์ประกอบเซนเซอร์ 

 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. วางแผนด าเนินการโดยเลือกจุดตรวจจากขอบเขตพืน้ท่ีมาชุมชนละ 1 จุด
ตรวจ ก าหนดขอบเขตเวลาทกุ ๆ 30 นาที ช่วง 7.00 น. - 9.00 น. และ 17.00 
น. - 19.00 น. เพ่ือจะท าการลงภาคสนามเก็บข้อมลู 

2. เตรียมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูภาคสนาม ได้แก่ คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 

เซนเซอร์ตรวจวดัคาร์บอนไดออกไซด์ สายจมัป์ บอร์ด Adruino และแบบ

ส ารวจท่ีใช้ในการจดบนัทึกปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และแยกประเภท

ของยานพาหนะ 
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3. ลงภาคสนามตามจดุตรวจวดัและตามเวลา ดงัตอ่ไปนี ้ 
 

ชว่งท่ี   เวลา 
   1     7.00 น. – 7.30 น. 
   2     7.30 น. – 8.00 น.  
   3     8.00 น. – 8.30 น. 
   4     8.30 น. – 9.00 น. 
   5   17.00 น. – 17.30 น. 
   6   17.30 น. – 18.00 น. 
   7   18.00 น. – 18.30 น. 
   8   18.30 น. – 19.00 น. 

 
4. ท าการตดิตัง้เคร่ืองมือให้พร้อมใช้งานตามต าแหนง่ตวัอย่างท่ีก าหนดขึน้ เพ่ือ

ท าการตรวจวดัตามชว่งเวลาดงักลา่ว และท าการจดบนัทึกข้อมลูประเภทรถ

ลงในแบบส ารวจ  

 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

1. การวิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิตเิชิงพรรณนา โดยน าข้อมลูปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ และประเภทของยานพาหนะมาท าการแจกแจงในรูป

คา่สถิตอิยา่งง่าย ได้แก่ คา่เฉล่ีย คา่สงูสดุ และ คา่ต ่าสดุ เป็นต้น  

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรด้วยวิธีการวิเคราะห์การ
ถดถอยพหุคณู แบบ Multiple Linear Regression โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ 
คือ IBM SPSS Statistics 24 เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามหนึ่งตวั 
กบัตวัแปรอิสระทัง้ 5 ตวัแปร โดยมีขัน้ตอน 2 ขัน้ตอนดงันี ้
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2.1 การหาความสมัพนัธ์องตวัแปรอิสระท่ีมีตอ่ตวัแปรตาม 
ในการหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระทัง้หมดกับตวัแปร

ตามนัน้จะใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 24 เพ่ือแสดงคา่สถิติท่ี
แสดงถึงความสมัพนัธ์ในแบบจ าลอง ท าการตีความค่าทางสถิติต่าง 
ๆ เพ่ือแสดงถึงความนา่เช่ือถือในทางสถิต ิ

2.2 ก า ร ส ร้ า ง ส ม ก า ร เ พ่ื อ จ า ล อ ง ก า ร ป ร ะ ม าณค่ า ป ริ ม าณ
คาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้สมการการถดถอยพหคุณู 

3. วิเคราะห์ แจกแจง และอธิบายความสมัพนัธ์ เพ่ือพิจารณาเลือกแบบจ าลองท่ี
ดีท่ีสดุ ท่ีได้จากการหาความสมัพนัธ์ของตวัแปร 

4. ท าการเก็บข้อมลูปริมาณรถตามประเภทโดยการนบัจ านวนจากกล้องวงจรปิด 
โดยขอความร่วมมือจากต ารวจท่ีหน่วยบริการประชาชนหนองอ้อ ต าบลท่า
โพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก และรวบรวมข้อมูลปริมาณจราจรของ
ตวัอยา่งถนนสายส าคญัในประเทศไทยจากกรมทางหลวง แล้วน าแบบจ าลอง
ท่ีเลือกไปประยกุต์ใช้เพ่ือประมาณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

บทที่ 4 

ผลกำรวิจัย 
 

การด าเนินการวิจัยในครัง้นี ้ เป็นการวิจัยเพ่ือสร้างแบบจ าลองประมาณค่าปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคณู และแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างประเภท

ของยานพาหนะและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ กรณีศกึษาพืน้ท่ีชมุชนเทพารักษ์ ชมุชนหลงัศาล 

ชมุชนพญาเสือ และชมุชนราชบรูณะ เทศบาลนครพิษณุโลก ผู้วิจยัได้น าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 

4 แบบ คือ 

1. ผลการตรวจวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และจ านวนยานพาหนะในพืน้ท่ีศกึษา 

1.1 สภาพแวดล้อมของจดุตรวจวดัในพืน้ท่ี 

1.2 จ านวนและประเภทของยานพาหนะในแตล่ะจดุตรวจ 

1.3 ปริมาณก๊าซคาร์บอนในพืน้ท่ีตรวจวดั 

2. ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตามด้วยการถดถอยพหุคณู

เชิงเส้น 

3. ผลการวิเคราะห์การสร้างแบบจ าลองการประมาณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากการ

ใช้สมการการถดถอยพหคุณู 

4. ผลการประยกุต์ใช้แบบจ าลองในการประมาณคา่ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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1. ผลกำรตรวจวัดปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และจ ำนวนยำนพำหนะในพืน้ที่
ศึกษำ 

1.1 สภำพแวดล้อมของจุดตรวจวัดในพืน้ท่ี 

จดุท่ี 1 

ภาพ 9 แสดงต าแหน่งของจุดตรวจวัดจุดท่ี 1 ในเขตชุมชนเทพารักษ์มี

ลกัษณะเป็น 4 แยกเดินรถได้สองทางทัง้ 4 แยก สภาพแวดล้อมของจดุตรวจนีคื้อ 

มีโรงเรียนขนาดกลาง มีศนูย์ราชการต่าง ๆ อยู่รอบ ๆ และมีร้านสะดวกซือ้ หรือ

ร้านค้า ร้านอาหาร อยูบ่ริเวณรอบ ๆ จดุตรวจ (ภาพท่ี 10) 
 

 
 

ภำพ 9 แผนท่ีแสดงจดุตรวจวดัท่ี 1 
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ภำพ 10 พืน้ท่ีจริงจดุตรวจวดัท่ี 1 
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  จดุท่ี 2 

ภาพ 11 แสดงต าแหน่งของจุดตรวจวดัจุดท่ี 2 มีลกัษณะเป็น 4 แยกเดิน

รถได้สองทางเพียงเส้นเดียว คือเส้นท่ีเดินรถไปทางทิศเหนือและทิศใต้ ส่วน

เส้นทางท่ีเดินรถไปยังทิศตะวันออกนัน้จะเดินรถได้เป็นเวลา ช่วงเวลาเร่งรีบไม่

สามรถเดินรถได้ (one-way) สภาพแวดล้อมของจุดตรวจนีคื้อ มีโรงเรียนขนาด

กลางหลายแห่ง มีวัด มีร้านสะดวกซือ้ หรือร้านค้า ใกล้กับศูนย์การค้า และ

ร้านอาหาร อยู่บริเวณรอบ ๆ จุดตรวจ อีกทัง้เส้นทางท่ีจุดตรวจนีย้งัเป็นเส้นทาง

เข้าเมืองโดยตรงอีกด้วย และภาพ 12 แสดงพืน้ท่ีจริงตรงบริเวณจดุตรวจวดัท่ี 2 
 

 
 

ภำพ 11 แผนท่ีแสดงจดุตรวจวดัท่ี 2 
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ภำพ 12 พืน้ท่ีจริงจดุตรวจวดัท่ี 2 
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  จดุท่ี 3 

ภาพ 13 แสดงต าแหน่งของจุดตรวจวดัจุดท่ี 3 มีลกัษณะเป็น 3 แยกเดิน

รถได้เพียงทางเดียวทัง้หมด สภาพแวดล้อมของจดุตรวจนีคื้อ อยู่บริเวณริมแม่น า้ 

มีต้นไม้เยอะพอสมควร มีสวนสาธารณะ มีโรงเรียนขนาดใหญ่อยู่บริเวณถัดไป

ทางด้านด้านทิศตะวนัตกเฉียงใต้ อีกทัง้ยงัมีวดัอยู่ ท่ีบริเวณจุดตรวจด้วย แตว่นัท่ี

เราลงภาคสนามเก็บข้อมลูจดุตรวจวดัท่ี 3 นัน้เป็นวนัหยดุเสาร์ – อาทิตย์ และภาพ 

14 แสดงพืน้ท่ีจริงตรงบริเวณจดุตรวจวดัท่ี 3 
 

 
 

ภำพ 13 แผนท่ีแสดงจดุตรวจวดัท่ี 3 
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ภำพ 14 พืน้ท่ีจริงจดุตรวจวดัท่ี 3 
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  จดุท่ี 4 

ภาพ 15 แสดงต าแหน่งของจุดตรวจวดัจุดท่ี 4 มีลกัษณะเป็น 3 แยกเดิน

รถได้สองทางทัง้ 3 แยก จดุตรวจนีเ้ป็นทางเข้ามหาวิทยาลยัราชภฏัพิบลูสงคราม

(สว่นวงัจนัทน์) สภาพแวดล้อมของจดุตรวจนีคื้อ อยูบ่ริเวณริมน า้ มีสวนสาธารณะ 

มีต้นไม้พอสมควร มีส านกังานของทางมหาวิทยาลยัอยูท่างด้านใน และมีวิทยาลยั

อยู่บริเวณถัดไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือด้วย แต่วันท่ีเราลงภาคสนามเก็บ

ข้อมลูจดุตรวจวดัท่ี 4 นัน้เป็นวนัหยุดเสาร์ - อาทิตย์ และภาพ 16 แสดงพืน้ท่ีจริง

ตรงบริเวณจดุตรวจวดัท่ี 4 
 

 
 

ภำพ 15 แผนท่ีแสดงจดุตรวจวดัท่ี 4 
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ภำพ 16 พืน้ท่ีจริงจดุตรวจวดัท่ี 4 
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1.2 จ ำนวนและประเภทของยำนพำหนะในแต่ละจุดตรวจ 

ในการตรวจนบัจ านวนยานพาหนะแตล่ะจดุตรวจนัน้ ผู้วิจยัได้ใช้วิธีตรวจ

นับจ านวนพาหนะในแต่ละจุดตามช่วงเวลาท่ีก าหนด ผลการตรวจนับจ านวน

แสดงดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้ 

 

จดุท่ี 1 

จากแผนภูมิดงัภาพ 17 ของจุดตรวจวัดท่ี 1 พบว่ายานพาหนะท่ีมีปริมาณมาก

ท่ีสดุของทกุช่วงเวลา ได้แก่ รถจกัรยานยนต์ ส่วนยานพาหนะท่ีมีจ านวนน้อยท่ีสดุของทุก

ช่วงเวลา ได้แก่ รถ6ล้อขึน้ไป โดยช่วงเวลาท่ียานพาหนะเยอะท่ีสุด คือช่วงเวลา 7.30 น. – 

8.00 น.  
 

 
 

ภำพ 17 แผนภมูิจ านวนและประเภทของยานพาหนะท่ีจดุตรวจวดัท่ี 1 
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จดุท่ี 2 

จากแผนภูมิดังภาพ  18 ของจุดตรวจวัด ท่ี  2 จะเห็นว่า มีจ านวน

ยานพาหนะรวมทกุประเภทเยอะมาก ประเภทท่ีเยอะท่ีสดุ ได้แก่ รถจกัรยานยนต์ 

ล าดบัต่อมาคือรถเก๋ง รถกระบะ รถอเนกประสงค์ และรถ6ล้อขึน้ไป ตามล าดบั 

ชว่งเวลาท่ีมียานพาหนะมากท่ีสดุคือชว่ง 7.30 น. – 8.00 น. 
 

 
 

ภำพ 18 กราฟแสดงจ านวนและประเภทของยานพาหนะท่ีจดุตรวจวดัท่ี 2 
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จดุท่ี 3 

จากแผนภูมิดงัภาพ 19 ของจดุตรวจวดัท่ี 3 จะเห็นว่าจ านวนยานพาหนะ

นัน้มีปริมาณน้อย ประเภทท่ีมากท่ีสุดได้แก่ รถจกัรยานยนต์ ล าดบัท่ี 2 ได้แก่รถ

เก๋ง แตมี่ความแตกตา่งกนัไมม่าก และยงัมีบางชว่งเวลาท่ีรถเก๋งมีจ านวนเยอะกว่า

รถจักรยานยนต์อีกด้วย คือช่วง 17.30 น. –  18.00 น. ช่วงเวลาท่ีมีจ านวน

ยานพาหนะน้อยท่ีสดุ คือ ชว่งเวลา 7.00 น. – 8.00 น. แตจ่ะสงัเกตเุห็นวา่ชว่งเวลา

ตอนเย็นเป็นต้นไป จะมีจ านวนยานพาหนะท่ีพอจะสงูกวา่ชว่งเวลาอ่ืนขึน้มา 
 

 
 

ภำพ 19 กราฟแสดงจ านวนและประเภทของยานพาหนะท่ีจดุตรวจวดัท่ี 3 
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จดุท่ี 4 

จากแผนภูมิดงัภาพ 20 ของจดุตรวจวดัท่ี 4 จะเห็นว่าจ านวนยานพาหนะ

นัน้มีปริมาณน้อยมาก ประเภทท่ีเยอะมากท่ีสุดคือรถจกัรยานยนต์ ช่วงเวลาท่ีมี

จ านวนยานพาหนะน้อยท่ีได้ คือช่วง 7.00 น. – 8.00 น. แต่จะสังเกตเห็นว่า

ช่วงเวลาตอนเย็นเป็นต้นไปจะเร่ิมมีจ านวนยานพาหนะท่ีเยอะขึน้ ช่วงเวลาท่ีมี

ยานพาหนะเยอะท่ีสดุ ได้แก่ ชว่ง 17.00 น. – 17.30 น.  
 

 
 

ภำพ 20 กราฟแสดงจ านวนและประเภทของยานพาหนะท่ีจดุตรวจวดัท่ี 4 
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เม่ือน าผลจ านวนและประเภทของยานพาหนะทัง้ 4 จดุตรวจวดัมารวมกันนัน้ จะ

เห็นว่าประเภทยานพาหนะทัง้หมดเป็นดงัภาพ 21 มียานพาหนะประเภทรถจกัรยานยนต์

มากท่ีสุดอยู่ท่ี 61.16% และรถเก๋ง 21.32% รถกระบะ 11.47% รถอเนกประสงค์ 5.68% 

และรถ 6 ล้อขึน้ไป 0.37% ตามล าดบั 
 

 
 

ภำพ 21 กราฟแสดงจ านวนยานพาหนะจากจดุตรวจวดัทัง้หมด 
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1.3 ปริมำณก๊ำซคำร์บอนในพืน้ที่ตรวจวัด 

ภาพ 22 เป็นแผนภูมิแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ของจดุตรวจวดัท่ี 

1, 2, 3 และ 4 ในทกุช่วงเวลาการเก็บข้อมลู รวม 8 ช่วงเวลา ลกัษณะของปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์นัน้ มีลักษณะมากน้อยตามช่วงเวลาแตกต่างกันไป จาก

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ของจุดตรวจวัดทัง้ 4 จุดตรวจนัน้จะสังเกตเห็นว่า

ช่วงเวลาตอน 7.30 น. – 8.00 น. นัน้ เป็นช่วงเวลาท่ีทุกจุดตรวจจะมีปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพิ่มขึน้ จากนัน้ก็จะเร่ิมลดลงถึงช่วงเวลา 8.30 น. – 9.00 น. 

นัน้คือเป็นช่วงท่ีมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์น้อยมาก จนในช่วงเย็นเวลา 17.30 

น. – 18.00 น. นัน้ก็มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้มามากอีกครัง้ และ

น้อยลงอีกตามชว่งเวลา  
 

 
 

ภำพ 22 แผนภมูิแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ของแตล่ะจดุตรวจวดัตามชว่งเวลา 

   

แผนภูมิข้างต้นยังแสดงให้เห็นอีกว่าจุดท่ีมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

น้อยท่ีสดุ คือบริเวณจดุท่ี 4 สว่นจดุท่ีมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสดุ ได้แก่ 

จดุท่ี 2 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ของจุดท่ี 1 และ 2 นัน้ ลดลงจากช่วงเช้ามาก

อย่ า ง เ ห็ น ไ ด้ ชัด  โ ดย เ ฉพาะจุด ท่ี  1 แต่ จุ ด ท่ี  3 และ  4 นั น้ มี ป ริ ม าณ

คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้จากชว่งเช้าเพียงเล็กน้อย 
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ตำรำง 3 ตารางแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ต ่าสดุ 
 

จดุท่ี ปริมาณ CO2 ต ่าสดุ ชว่งเวลา 

1 8502 ppm 18.30 – 19.00 

2 21921 ppm 18.30 – 19.00 

3 15994 ppm 7.00 – 7.30 

4 7604 ppm 8.00 – 8.30 
 

 

ตำรำง 4 ตารางแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สงูสดุ 
 

จดุท่ี ปริมาณ CO2 สงูสดุ ชว่งเวลา 

1 21921 ppm 7.30 – 8.00 

2 30709 ppm 7.00 – 7.30 

3 21921 ppm 17.30 – 18.00 

4 15006 ppm 18.00 – 18.30 
 

 

จากตาราง 3 แสดงให้เห็นถึงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีต ่าท่ีสดุของแต่

ล ะจุดต ร วจ  โ ดยจุดต ร วจวัด ท่ี  1 และจุดต ร วจวัด ท่ี  2 นั น้ มี ป ริ ม าณ

คาร์บอนไดออกไซด์ต ่าสดุอยูใ่นช่วงเวลาเดียวกนัคือ 18.30 น. – 19.00 น. และจดุ

ท่ีมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์น้อยท่ีสุด ได้แก่ จุดท่ี 4 ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนอยู่ 

7,604 ppm ในชว่งเวลา 8.00 น. – 8.30 น. 

จากตาราง 4 แสดงให้เห็นถึงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสงูท่ีสดุของแต่

ละจดุตรวจ โดยจดุตรวจวดัท่ีมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สงูท่ีสดุ ได้แก่ จดุท่ี 2 

ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ท่ี 30,709 ppm ในช่วงเวลา 7.00 น. – 7.30 

น.  

จะเห็นว่าจุดตรวจวัดท่ี 1 และ 2 นัน้มีค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

ต ่าสุดอยู่ในช่วงเย็นและสูงสุดอยู่ในช่วงเช้า สลบักับ จุดท่ี 3 และ 4 มีค่าปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ต ่าสดุอยูใ่นชว่งเช้าและสงูสดุอยูใ่นชว่งเย็น 
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ภำพ 23 แผนท่ีแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
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จากภาพ 23 จะสัง เกตเห็นไ ด้ว่า  จุดตรวจวัด ท่ี  2 นัน้ มีป ริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์สูงมากในทุกช่วงเวลา ส่วน 3 จุดตรวจวัดท่ีเหลือนัน้ ก็จะมี

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้และลดลงสลับกันในแต่ละช่วงเวลา โดย

ภาพรวม แล้ว จดุตรวจวดัทัง้ 4 จดุ มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียดงัตาราง 5 

 

ตำรำง 5 ตารางแสดงคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียทกุชว่งเวลา 
 

 

จดุท่ี ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ีย (ppm) 

1 16,170 

2 26,666 

3 18,7887.25 

4 10,194.88 

 

 
ภำพ 24 แผนท่ีแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียของจดุตรวจวดัทัง้หมด 
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2. ผลกำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรอิสระและตัวแปรตำมด้วยกำร
ถดถอยพหุคูณเชิงเส้น 

จากการเก็บข้อมลูในภาคสนาม เพ่ือนบัจ านวนยานพาหนะซึง่ก าหนดตวัแปรต้น 

เป็น 5 ประเภท ได้แก่ รถกระบะ รถเก๋ง รถอเนกประสงค์ รถ 6 ล้อขึน้ไป และ

รถจกัรยานยนต์ สว่นตวัแปรตาม ได้แก่ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีส ารวจโดยใช้

เคร่ืองมือเซนเซอร์ตรวจวดั เม่ือน าข้อมลูมาวิเคราะห์เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร

อิสระและตวัแปรตาม ได้ผลการวิเคราะห์ดงัตอ่ไปนี ้

ตำรำง 6 แสดงผลการวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบพหคุณู 
 

 

Model 

 

R 

 

R Square 

Adjusted 

R Square 

Std. Error of 

The Estimate 

1 .883a .837 .834 2193.739 

2 .902b .874 .870 1731.210 

3 .908c .887 .882 1551.467 

a. Predictors: (Constant), X2 

b. Predictors: (Constant), X2,X5 

c. Predictors: (Constant), X2,X5,X3 

 

จากตาราง 6 ผลการวิเคราะห์คือโมเดลแบบท่ี 3 มีคา่ R Square หรือสมัประสิทธ์ิ

การตดัสินใจแบบพหุคูณมากท่ีสุดเปรียบเทียบกันทัง้ 3 โมเดล ซึ่งโมเดลแบบท่ี 3 นัน้จะ

ประกอบด้วยตวัแปร 3 ตวัแปร คือ X2:รถเก๋ง, X5:รถจกัรยานยนต์ และ X3:รถอเนกประสงค์ 

โมเดลท่ี 3 มีค่า R = 0.908 หรือ 90.8% หมายความว่า ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มี

ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรอิสระในทิศทางเดียวกนั คือ ถ้าตวัแปรอิสระท่ีประกอบอยูใ่นโมเดล

ท่ี 3 เพิ่มขึน้ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะเพิ่มขึน้ แต่ถ้าตวัแปรอิสระท่ีประกอบอยู่ใน

โมเดลท่ี 3 ลดลง ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะลดลงด้วย เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิ

การตดัสินใจแบบพหคุณูท่ีถกูปรับแก้แล้ว (Adjusted R Square) ก็จะเห็นว่าโมเดลแบบท่ี 

3 นัน้มีค่ามากท่ีสุดเช่นกัน โดยมีค่า R Square = 0.887 หรือ 88.7% หมายความว่า ร้อย

ละ 88.7 ของความผนัแปรปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์นัน้ สามารถอธิบายได้ด้วยตวัแปร 
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X2:รถเก๋ง , X5:รถจักรยานยนต์ และ X3:รถอเนกประสงค์ มี อิท ธิพลต่อปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์มากถึง 88.7% 

 

3. ผลกำรวิเครำะห์กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำปริมำณ
คำร์บอนไดออกไซด์จำกกำรใช้สมกำรกำรถดถอยพหุคูณ 

ในการวิ เคราะ ห์ ข้อมูล เ พ่ือส ร้างแบบจ าลองการประมาณค่าป ริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้สมการการถดถอยพหุคูณ จะได้แบบจ าลองจากตาราง 

Coefficients ท่ีมาจากการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรม SPSS ได้ผลดงันี ้
 

ตำรำง 7 แสดงคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยบางสว่น 
 

 

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

 

t 

 

Sig. 

B Std. Error Beta 

1 (Constant) 

X2 

7020.633 

73.558 

709.104 

4.288 

 

.953 

9.901 

17.153 

.000 

.000 

2 (Constant) 

X2 

X5 

7271.558 

54.002 

6.184 

562.523 

5.604 

1.412 

 

.699 

.318 

12.927 

9.637 

4.379 

.000 

.000 

.000 

3 (Constant) 

X2 

X5 

X3 

7299.528 

43.579 

4.506 

56.405 

504.215 

6.214 

1.396 

19.808 

 

.564 

.231 

.238 

14.477 

7.013 

3.227 

2.848 

.000 

.000 

.003 

.008 

a. Dependent Variable: Y 

 

จากตาราง 7 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยบางส่วน หรือ คา่ B ของ

แต่ละโมเดล โดยโมเดลท่ี 3 นัน้ ค่า p-value ของตวัแปรต้นทุกตวั มีค่าน้อยกว่า 0.1 จึง

สามารถน าไปเขียนสมการการถดถอยได้ ซึง่สมการท่ีได้ คือ  
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ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ = 7299.528 + 43.579รถเก๋ง  

                                             + 4.506รถจกัรยานยนต์ + 56.405รถอเนกประสงค์          (3) 

 

เม่ือพิจารณาหาวา่ตวัแปรต้นตวัใดท่ีสง่ผลตอ่ตวัแปรตามมากกว่ากนั จากโมเดลท่ี 

3 นัน้ เม่ือพิจารณาค่า Beta พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิของ รถเก๋งมีค่ามากท่ีสุด คือ 0.564 

ดงันัน้ตวัแปรรถเก๋งจึงมีอิทธิพลมากท่ีสุดต่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ กล่าวคือ ถ้ารถ

เก๋งมีจ านวนเพิ่มขึน้ 1 หน่วย ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ จะเพิ่มขึน้ 43.579 หน่วย เม่ือ

ก าหนดให้จ านวนรถจกัรยานยนต์และรถอเนกประสงค์คงท่ี เป็นต้น 

 

4. ผลกำรประยุกต์ใช้แบบจ ำลองในกำรประมำณค่ำปริมำณก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ 

4.1 ปริมาณค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการประเมินโดยแบบจ าลองจากต าแหน่ง

กล้องด้วย CCTV 

ต าแหนง่กล้อง CCTV ท่ีผู้วิจยัเลือกศกึษาคือ บริเวณส่ีแยกหนองอ้อ ต.ท่า

โพธ์ิ อ.เมือง จ.พิษณุโลก สภาพแวดล้อมของต าแหน่งกล้องนัน้มีลักษณะเป็นส่ี

แยกเล่ียงเมือง จึงมีจ านวนและความหลากหลายของยานพาหนะท่ีมากขึน้ เม่ือ

ประยกุต์แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ข้างต้นกบัข้อมลูได้ผลลพัธ์ ดงันี ้

4.1.1    จ านวนและประเภทของยานพาหนะ 

จากแผนภูมิของจ านวนยานพาหนะแต่ละประเภทจาก CCTV นัน้ จะเห็นว่า

ยานพาหนะท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุไม่ว่าจะช่วงเวลาไหนก็คือรถเก๋ง และยานพาหนะท่ีมี

จ านวนน้อยท่ีสดุได้แก่ ประเภทรถ 6 ล้อขึน้ไป 
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ภำพ 25 กราฟแสดงจ านวนและประเภทของยานพาหนะจาก CCTV  

 

4.1.2    ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 

น าข้อมูลจ านวนและประเภทของยานพาหนะมาประมาณค่าโดยใช้

แบบจ าลองของการวิจยัในครัง้นีด้งั สมการ (3) จะได้ 
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ภำพ 26 แผนภมูิแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ทกุชว่งเวลาจาก CCTV 

**การคดิหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ดไูด้ท่ีภาคผนวก 

 

 จากการประมาณค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จาก CCTV นัน้ ได้

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียเทา่กบั 39,247.24 ppm 

 

4.2 ปริมาณคา่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการประเมินโดยแบบจ าลองจากข้อมลู

การจราจรของส านกัอ านวยความปลอดภยั กรมทางหลวง 

จากรายงานการสรุปปริมาณจราจรเฉล่ีย (คัน/วัน ) บนทางหลวงใน

เส้นทางสายหลกั ปี 2560 ผู้วิจยัเลือกเส้นทางท่ีจะใช้กบัแบบจ าลอง คือ ทางหลวง

หมายเลข 1 ตอนควบคุม 901 ช่ือสายทางหลวง โนนปอแดง - ปากดง เขตทาง

หลวง ขท.ก าแพงเพชร มีจ านวนและประเภทยานพาหนะ ดงันี ้
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ประเภทยานพาหนะ จ านวน (คนั) 

รถเก๋ง 4553 

รถอเนกประสงค์ 3064 

รถจกัรยานยนต์ 939 
 

ตำรำง 8 ประเภทยานพาหนะจากส านกัอ านวยความปลอดภยั กรมทางหลวง 

จากตารางสามารถน าข้อมูลมาประมาณค่าโดยใช้แบบจ าลองของการ

วิจยัในครัง้นี ้ดงั สมการ (3) จะได้ 

 Y = 7299.528 + 43.579(4553) + 4.506(939) + 56.405(3064) 

 Y = 382,770.77 

โดยท่ี Y คือ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 

จากการใช้แบบจ าลองนัน้ ข้อมูลประเภทและจ านวนยานพาหนะจาก

ส านกัอ านวยความปลอดภัย กรมทางหลวง ทางหลวงหมายเลข 1 ตอนควบคุม 

901 ช่ือสายทางหลวง โนนปอแดง - ปากดง เขตทางหลวง ขท.ก าแพงเพชร จะได้

คา่ประมาณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เทา่กบั 382,770.77 ppm 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 5 

สรุปและอภปิรำยผล 
 

ในการศกึษาค้นคว้าเร่ือง แบบจ าลองการประมาณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากการ
วิเคราะห์การถดถอยพหคุณู กรณีศกึษาพืน้ท่ีชมุชนเทพารักษ์ ชมุชนหลงัศาล ชมุชนพญาเสือ และ
ชมุชนราชบรูณะ เทศบาลนครพิษณโุลก มีวตัถปุระสงค์ได้แก ่

1. เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างประเภทและจ านวนของยานพาหนะกับปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

2. เพ่ือสร้างแบบจ าลองปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากประเภทและจ านวนยานพาหนะ
เพ่ือใช้ในการประมาณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพืน้ท่ีอ่ืนจากแบบจ าลอง 

จากผลการศกึษาสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดงันี ้
 

1. สรุปผลกำรวิจัย 
ผลการศึกษาจ านวนและประเภทของยานพาหนะแยกประเภทของ

ยานพาหนะออกเป็น 5 ประเภท คือ รถกระบะ รถเก๋ง รถอเนกประสงค์ รถ 6 ล้อขึน้
ไป และรถจกัรยานยนต์ จากการส ารวจในภาคสนามบริเวณขอบเขตการศกึษานัน้ 
พบว่า จ านวนยานพาหนะท่ี มีจ านวนมากท่ีสุดในช่วงเวลาท่ีส ารวจ ได้แก่ 
รถจกัรยานยนต์ คิดเป็น ร้อยละ 61.16 รองลงมาคือ รถเก๋ง คิดเป็นร้อยละ 21.32 
และ รถกระบะ ร้อยละ 11.47 รถอเนกประสงค์ ร้อยละ 5.68 และ รถ 6 ล้อขึน้ไป 
ร้อยละ 0.37 

ผลการศึกษาด้านปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ด าเนินการ
ตรวจวดัเป็นช่วงเวลา ก าหนดทุก ๆ 30 นาที ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มี
ประมาณเพิ่มมากขึน้ตามจ านวนของยานพาหนะ และแปรผนัตามสภาพแวดล้อม
ของการใช้งานพืน้ท่ีจุดส าคญัของบริเวณจุดตรวจ จากการใช้เซนเซอร์ตรวจวดั
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นัน้ พบวา่ จดุตรวจวดัท่ี 2 พืน้ท่ีในเขตชมุชนพญา
เสือมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียมากท่ีสุด อยู่ท่ี 26,666 ppm ซึ่งเป็น
จดุตรวจวดัท่ีมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุดในทุกช่วงเวลาเน่ืองจาก 
เป็นบริเวณท่ีมีสถานศึกษาหลายแห่ง มีศาสนสถานตัง้อยู่ และเส้นทางหลกัซึ่งมี
ยานพาหนะผ่านเข้า - ออก ตวัเมืองจงัหวดัพิษณุโลก ท าให้ยานพาหนะมีจ านวน
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มาก สว่นจดุตรวจวดัอีก 3 จดุตรวจวดันัน้ มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ีย
อยู่ท่ี 18,787 ppm จดุท่ี 1 เท่ากบั 16,170 ppm และจดุท่ี 4 เท่ากบั 10,194 ppm 
ตามล าดบั และมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาก - น้อย สลับกันในแต่ละ
ชว่งเวลา 

ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างประเภทและจ านวนของ
ยานพาหนะกบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)  พบว่ าประ เภทและจ านวนของ
ยานพาหนะท่ีมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ มีทัง้หมด 3 ประเภท 
คือ รถเก๋ง รถอเนกประสงค์ และรถจกัรยานยนต์ 

ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า แ บบ จ า ล อ ง ป ร ะ ม าณค่ า ป ริ ม าณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ แบบจ าลองท่ีได้คือยานพาหนะประเภทรถอเนกประสงค์นัน้
ส่งผลให้ มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ น้มากกว่ารถเก๋ งและ
รถจักรยานยนต์ คือ เม่ือรถอเนกประสงค์เพิ่มขึน้ 1 หน่วย โดยท่ีรถเก๋งและ
รถจกัรยานยนต์คงท่ีนัน้ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มขึน้ 56.405 ppm แต่
ถ้าเป็นรถเก๋งเพิ่มขึน้ 1หน่วย โดยท่ีรถอเนกประสงค์และรถจกัรยานยนต์คงท่ีนัน้ 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มขึน้ 43.579 ppm หรือถ้าเป็นรถจกัรยานยนต์
เพิ่ มขึ น้  1 หน่ วย  โดย ท่ี รถ เก๋ ง  และรถอเนกประสง ค์คง ท่ีนั น้  ป ริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มขึน้ 4.506 ppm 

ผลการน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากต าแหน่งกล้องด้วย CCTV ต าแหน่งของจดุตรวจบริเวณส่ี
แยกหนองอ้อ ต.ท่าโพธ์ิ อ.เมือง จ.พิษณุโลก ในวนัท่ี 30 ตลุาคม 2561 มีปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียทกุช่วงเวลาอยู่ท่ี 39,247.24 ppm และจากรายงาน
การสรุปปริมาณจราจรเฉล่ีย(คนั/วนั) ของกรมทางหลวงบนทางหลวงในเส้นทาง
สายหลกั ตลอดปี 2560 บริเวณทางหลวงหมายเลข 1 ตอนควบคมุ 901 โนนปอ
แดง - ปากดง เขตทางหลวง ขท.ก าแพงเพชร มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
อยูท่ี่ 382,770.77 ppm เฉล่ียในหนึง่วนั 
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2. อภปิรำยผลกำรวิจัย 
จากการศึกษาแบบจ าลองการประมาณค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากการ

วิเคราะห์การถดถอยพหคุณูนัน้ พบวา่ 
จ านวนและประเภทของยานพาหนะนัน้มีจ านวนยานพาหนะมากในช่วงเวลา

เร่งรีบ ประเภทของยานพาหนะท่ีมีจ านวนมากท่ีสุด คือ รถจกัรยานยนต์ ส่วนการนับ
จาก CCTV และจากการใช้ข้อมูลจากกรมทางหลวงนัน้ ประเภทของยานพาหนะท่ีมี
จ านวนมากท่ีสดุ คือ รถเก๋ง ซึง่แตกตา่งกบั เบญจมาศ ขตัตยิากลุ (2554) ซึง่นบัจ านวน
ยานพาหนะในพืน้ท่ีศกึษาท่ีแตกตา่งกนั โดย รถตู้มีจ านวนมากท่ีสดุ  

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากเซนเซอร์ มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สูง
มากในช่วงเวลาเร่งดว่น ได้แก่ 7.00 น. – 8.00 น. และช่วงเวลา 17.30 น. – 18.30 น. 
เน่ืองจากมีปริมาณยานพาหนะท่ีมีจ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับ วีรญา แพ่งแสง 
(2547) ท่ีศกึษาปริมาณก๊าซพิษในแหลง่ชมุชนหนาแนน่ และแหลง่ศนูย์กลางทางธุรกิจ 
ซึง่เป็นพืน้ท่ีท่ีมีสภาพการจราจรแออดั ท าให้ปริมาณก๊าซพิษเป็นจ านวนมาก 

ความสัมพันธ์ของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์กับจ านวนและประเภทของ
ยานพาหนะนัน้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรอิสระในทิศทาง
เดียวกนั คือ ถ้าตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะเพิ่มขึน้ แตถ้่าตวั
แปรอิสระลดลง ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะลดลงด้วย สอดคล้องกบั เบญจมาศ 
ขตัติยากลุ (2554) ท่ีได้ข้อสรุปเช่นเดียวกนัว่า ถ้าจ านวนยานพาหนะเพิ่มปริมาณมาก
ขึน้ คาร์บอนไดออกไซด์ก็จะมีปริมาณมากขึน้ด้วย 

แบบจ าลองประมาณคา่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้ออกมานัน้สอดคล้อง
กับอตัราการปลดปล่อยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปริมาณน า้มันเชือ้เพลิง จาก U.S.DOE/EIA (2014) คือ 
ยานพาหนะแต่ละประเภทจะมีการใช้น า้มันเชือ้เพลิงท่ีต่างกันท าให้ปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกันออกไป โดยยานพาหนะประเภทท่ีใช้
น า้มนัเบนซินจะปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่ายานพาหนะท่ีใช้น า้มนัดีเซล 
จากแบบจ าลองท่ีได้ ยานพาหนะประเภทรถอเนกประสงค์มีค่าท่ีส่งผลให้ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้มากกวา่รถเก๋ง และรถจกัรยานยนต์ 
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3. ข้อเสนอแนะ 
3.1 ในการศกึษาครัง้ตอ่ไป ควรเพิ่มจ านวนเซนเซอร์เพ่ือเก็บข้อมลูในแตล่ะพืน้ท่ีพร้อม

กัน และเพิ่มเวลาในการเก็บข้อมูลปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ จะช่วยให้
แบบจ าลองมีความถกูต้องมากขึน้ 

3.2 ผลของงานวิจยันี ้สามารถประยกุต์ใช้ในการตรวจวดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
ซึ่งได้จ านวนยานพาหนะจากการนบัจ านวนผ่านกล้อง CCTV ซึ่งสามารถพฒันา
ให้ตรวจนบัและแยกประเภทของยานพาหนะแบบอตัโนมตัไิด้ในอนาคต 
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ภำคผนวก ก โค้ดที่ใช้รันโปรแกรม Ardudio  
เพื่อหำปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์
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ภำคผนวก ข กำรออกภำคสนำมเกบ็ประเภทยำนพำหนะ 
และวัดปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ 
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ภำคผนวก ค แบบส ำรวจที่ใช้ในกำร 
แยกประเภทของยำนพำหนะ 
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แบบส ารวจประเภทยานพาหนะ 

วนัท่ี 

 

ล าดบั 

 

เวลา 

ประเภทยานพาหนะ 
 

ปริมาณ CO2 

จาก Sensor 

(ppm) 

 

รถกระบะ 

 

รถเก๋ง 
รถ

อเนกประสงค์ 

รถ 6ล้อขึน้

ไป 

รถจกัรยาน

ยนต์ 

1 7.00-7.30       

2 7.30-8.00       

3 8.00-8.30       

4 8.30-9.00       

        

5 17.00-17.30       

6 17.30-18.00       

7 18.00-18.30       

8 18.30-19.00       

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำคผนวก ง กำรประมำณค่ำคำร์บอนไดออกไซด์ 
โดยกำรใช้แบบจ ำลองที่ได้จำกกำรวิจัย 
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ชว่งท่ี 1  7299.528 + 43.579(317) + 4.506(216) + 56.405(121) 

= 7299.528 + 13814.543 +973.296 + 6825.005 = 28912.372 

ชว่งท่ี 2  7299.528 + 43.579(523) + 4.506(273) + 56.405(219) 

= 7299.528 + 22791.817 + 1230.138 + 12352.695 = 43674.178 

ชว่งท่ี 3  7299.528 + 43.579(643) + 4.506(260) + 56.405(251) 

= 7299.528 + 28021.297 + 1171.56 +14157.655 = 50650.04 

ชว่งท่ี 4  7299.528 + 43.579(378) + 4.506(103) + 56.405(177) 

= 7299.528 + 16472.862 + 464.118 + 9983.685 = 34220.193 

ชว่งท่ี 5  7299.528 + 43.579(405) + 4.506(181) + 56.405(204) 

= 7299.528 + 17649.495 + 815.586 + 11506.62 = 37271.229 

ชว่งท่ี 6  7299.528 + 43.579(552) + 4.506(258) + 56.405(218) 

= 7299.528 + 24055.608 + 1162.548 + 12296.29 = 44813.974 

ชว่งท่ี 7  7299.528 + 43.579(489) + 4.506(234) + 56.405(182) 

= 7299.528 + 21310.131 + 1054.404 + 10265.71 = 39929.773 

ชว่งท่ี 8  7299.528 + 43.579(413) + 4.506(224) + 56.405(156) 

= 7299.528 + 17998.127 + 1009.344 + 8799.18 = 35106.179 
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เวลา ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (ppm) 

7.00 น. – 7.30 น. 28312.372 

7.30 น. – 8.00 น. 43674.178 

8.00 น. – 8.30 น. 50650.04 

8.30 น. – 9.00 น. 34220.193 

17.00 น. – 17.30 น. 37271.229 

17.30 น. – 18.00 น. 44813.974 

18.00 น. – 18.30 น. 39929.773 

18.30 น. – 19.00 น. 35106.179 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำคผนวก จ แบบส ำรวจจำกกำร 
ออกภำคสนำมในพืน้ที่ศึกษำ 
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แบบส ารวจประเภทยานพาหนะ 

วนัท่ี 12 กรกฎาคม 2561 

 

ล าดบั 

 

เวลา 

ประเภทยานพาหนะ 
 

ปริมาณ CO2 

จาก Sensor 

(ppm) 

 

รถกระบะ 

 

รถเก๋ง 
รถ

อเนกประสงค์ 

รถ 6ล้อขึน้

ไป 

รถจกัรยาน

ยนต์ 

1 7.00-7.30 52 96 59 1 407 18167 

2 7.30-8.00 80 123 26 3 576 20527 

3 8.00-8.30 55 108 25 - 359 17265 

4 8.30-9.00 49 103 21 - 289 15994 

        

5 17.00-17.30 29 88 31 - 421 16844 

6 17.30-18.00 34 90 21 - 327 15006 

7 18.00-18.30 26 37 6 - 230 9004 

8 18.30-19.00 15 28 5 - 176 8502 

 

 

 

 

 

 



 
76 

 

แบบส ารวจประเภทยานพาหนะ 

วนัท่ี 13 กรกฎาคม 2561 

 

ล าดบั 

 

เวลา 

ประเภทยานพาหนะ 
 

ปริมาณ CO2 

จาก Sensor 

(ppm) 

 

รถกระบะ 

 

รถเก๋ง 
รถ

อเนกประสงค์ 

รถ 6ล้อขึน้

ไป 

รถจกัรยาน

ยนต์ 

1 7.00-7.30 159 306 111 3 1247 30709 

2 7.30-8.00 135 256 80 5 1470 30509 

3 8.00-8.30 160 293 64 5 1018 27861 

4 8.30-9.00 125 252 67 22 703 24067 

        

5 17.00-17.30 144 217 115 5 874 26142 

6 17.30-18.00 167 335 71 4 1052 28977 

7 18.00-18.30 152 265 55 3 582 23142 

8 18.30-19.00 124 201 41 4 386 21921 
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แบบส ารวจประเภทยานพาหนะ 

วนัท่ี 14 กรกฎาคม 2561 

 

ล าดบั 

 

เวลา 

ประเภทยานพาหนะ 
 

ปริมาณ CO2 

จาก Sensor 

(ppm) 

 

รถกระบะ 

 

รถเก๋ง 
รถ

อเนกประสงค์ 

รถ 6ล้อขึน้

ไป 

รถจกัรยาน

ยนต์ 

1 7.00-7.30 34 67 20 - 132 11002 

2 7.30-8.00 44 88 30 - 177 14786 

3 8.00-8.30 83 162 50 1 249 19237 

4 8.30-9.00 91 173 45 7 202 19237 

        

5 17.00-17.30 85 187 52 2 187 19237 

6 17.30-18.00 115 194 55 5 246 20785 

7 18.00-18.30 74 183 26 1 256 18167 

8 18.30-19.00 96 195 40 2 233 19661 
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แบบส ารวจประเภทยานพาหนะ 

วนัท่ี 15 กรกฎาคม 2561 

 

ล าดบั 

 

เวลา 

ประเภทยานพาหนะ 
 

ปริมาณ CO2 

จาก Sensor 

(ppm) 

 

รถกระบะ 

 

รถเก๋ง 
รถ

อเนกประสงค์ 

รถ 6ล้อขึน้

ไป 

รถจกัรยาน

ยนต์ 

1 7.00-7.30 22 39 5 - 62 7720 

2 7.30-8.00 26 40 5 - 77 7935 

3 8.00-8.30 21 30 3 - 63 7604 

4 8.30-9.00 28 42 10 1 98 8502 

        

5 17.00-17.30 43 55 11 1 182 11002 

6 17.30-18.00 43 58 13 1 153 11002 

7 18.00-18.30 38 67 8 1 136 11002 

8 18.30-19.00 34 52 10 - 140 9004 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัตผู้ิวิจัย 
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