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รายงานสรุปสําหรับผู้บริหาร 
 
ความเป็นมา 

การศึกษาทัว่โลกแสดงใหเ้ห็นวา่มลพิษทางอากาศก่อใหเ้กิดการตายและการเจบ็ป่วย โดย
องคก์ารอนามยัโลกรายงานวา่มีผูเ้สียชีวิตจากมลพิษทางอากาศทัว่โลกปีละประมาณ 3 ลา้นคน ซ่ึง
มากกวา่การตายจากอุบติัเหตุรถยนตถึ์ง 3 เท่า การศึกษาในฝร่ังเศส ออสเตรีย และสวิสเซอร์แลนด ์
พบวา่มีผูเ้สียชีวิตจากมลพิษทางอากาศทั้ง 3 ประเทศรวมกนัปีละ 4 หม่ืนคน คร่ึงหน่ึงเกิดจากมลพิษจาก
การจราจร การประเมินผลกระทบของมลพิษทางอากาศในยโุรป พบวา่ มีผูป่้วยหลอดลมอกัเสบเร้ือรัง
รายใหม่ปีละ 25,000 ราย หลอดลมอกัเสบในเดก็ 290,000 คร้ัง การกาํเริบของหอบหืด 500,000 คร้ัง 
การศึกษาในแคนาดา พบวา่ผูท่ี้อาศยัใกลถ้นนสายหลกั มีความเส่ียงต่อการเสียชีวติเพิ่มข้ึน 1.18 เท่า 
(95% CI, 1.02–1.38) รายงานการศึกษาของพงศเ์ทพ วิวรรธนะเดชและคณะพบความสมัพนัธ์อยา่ง
ชดัเจนระหวา่งความจุปอดท่ีลดลงกบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเลก็ และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ (ท่ี
เกิดจากการเผาไหม)้ ท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในหนา้แลง้ (1 ธนัวาคม ถึง 31 มีนาคม) ไม่วา่ในเดก็หรือ
ผูใ้หญ่ท่ีเป็นโรคหอบหืด การศึกษาน้ียงัสามารถทาํนายไดอี้กวา่ การเปล่ียนแปลงของฝุ่ นในแต่ละวนัจะ
ส่งผลกระทบต่อความจุปอดในอีก 2 วนัถดัมา ในขณะท่ีก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดจ์ะส่งผลในอีก 6 วนั
ถดัมา 

จากการท่ีพื้นท่ีภาคเหนือตอนบน ประสบปัญหามลพิษทางอากาศจากหมอกควนัอยา่งรุนแรง 
โดยขอ้มูลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ ท่ีมีการตั้งสถานีท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่
ในช่วงเดือนมีนาคม 2550 มีระดบัความเขม้ขน้เกินมาตรฐาน (120 ไมโครกรัมต่ออากาศ 1 ลูกบาศก์
เมตร) เกือบทุกวนั บางวนั เช่น วนัท่ี 6 และวนัท่ี 11–15 มีนาคม 2550 มีค่าเกินมาตรฐานกวา่ 2 เท่าตวั 
โดยเฉพาะระดบัความเขม้ขน้ฝุ่ นของวนัท่ี 14 มีนาคม 2550 อยูท่ี่ 383 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงสูง
ท่ีสุดเท่าท่ีเคยตรวจวดัมา ทั้งน้ีสาเหตุหลกัคือการเผาป่า ท่ีนา สวน ไร่ รองลงมาคือ การเผาขยะ ใบไม้
หญา้แหง้ ควนัรถ และการก่อสร้าง ประกอบกบัในปีน้ีอากาศแลง้ผดิปกติ ร่วมกบัความกดอากาศสูงท่ี
แผล่งมาปกคลุมภาคเหนือตอนบนและลมสงบ ทาํใหฝุ้่ นขนาดเลก็ท่ีเกิดข้ึนไม่สามารถลอยตวัออกไปได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือ ปัญหาสุขภาพของประชาชนในเขตภาคเหนือตอนบน จากขอ้มูลของกระทรวง
สาธารณสุข เฉพาะวนัท่ี 15–23 มีนาคม 2550 พบวา่มีจาํนวนผูป่้วยดว้ยโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัหมอกควนั 
เช่น โรคทางเดินหายใจ โรคทางตา โรคหวัใจและหลอดเลือด และโรคผวิหนงัใน 8 จงัหวดัภาคเหนือ
ตอนบน ไดแ้ก่ เชียงราย เชียงใหม่ แพร่ น่าน ลาํพนู ลาํปาง ตาก และแม่ฮ่องสอน รวมกนัถึง 61,000 ราย 
ทาํใหรั้ฐตอ้งสูญเสียค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษาประมาณ 25 ลา้นบาท ยงัไม่นบัผลกระทบท่ีมีต่อการ
ท่องเท่ียว แมว้า่ในช่วงวิกฤติท่ีผา่นมารัฐบาลไดจ้ดัตั้ง “ศูนย์อาํนวยการแก้ไขปัญหาหมอกควนัในพืน้ที่
ภาคเหนือ” ไดด้าํเนินการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้จนปัญหาหมอกควนัไดค้ล่ีคลายลงอยา่งรวดเร็ว 
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อยา่งไรกต็าม ระยะเวลาท่ีผา่นพบปัญหาและอุปสรรคหลายประการท่ีตอ้งการการศึกษาวจิยัท่ีเป็นระบบ
และต่อเน่ือง เช่น ระบบเฝ้าระวงัท่ีจะสามารถเตือนภยัไดล่้วงหนา้ รวมทั้งการวเิคราะห์เช่ือมโยงระดบั
มลพิษทางอากาศและผลกระทบดา้นสุขภาพ เป็นตน้ โดยเนน้การพฒันาองคค์วามรู้ในดา้นต่างๆ และมี
มาตรการหรือช่องทางในการส่ือสารความรู้เหล่าน้ีแก่ภาคีอยา่งนอ้ย 2 ระดบั คือระดบัผูก้าํหนดนโยบาย 
ไดแ้ก่ หน่วยงานของรัฐและองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินท่ีมีหนา้ท่ีในการจดัการคุณภาพอากาศ และ
ระดบัผูก่้อใหเ้กิดมลพิษและไดรั้บผลกระทบ ไดแ้ก่ ประชาชนทัว่ไป โดยในระยะส้ันตอ้งการองค์
ความรู้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลสุขภาพ และกลไกท่ีใชใ้นการเตือนภยั เพื่อจดัการกบัภาวะวกิฤตในช่วงเดือน
มีนาคม–พฤษภาคม 2551 ต่อไป 
 
วธีิการศึกษา 

การศึกษาน้ีใชว้ิธีการศึกษาแบบ time series ในประชาชนทัว่ไปเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
อาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศใน 4 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบทางเดินหายใจ หวัใจและหลอดเลือด 
ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 อาการ กบัระดบัของสารก่อมลพิษแต่ละชนิด ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของฝุ่ น
ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพิษ ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ไนโตรเจนไดออกไซด ์ซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์ และโอโซนทุกวนัควบคู่กนัไป โดยทาํการควบคุมปัจจยัดา้นอุตุนิยมวิทยา ปัจจยัส่วนบุคคล 
ไดแ้ก่ อาย ุ เพศ และปัจจยัดา้นเวลา ไดแ้ก่ วนัท่ีศึกษาและวนัของสปัดาห์ กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ประชาชน
ซ่ึงอาศยัอยูใ่นเขตอาํเภอเมืองเชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอสารภี และอาํเภอเมืองลาํพนูท่ีมีอายตุั้งแต่ 15 
ปีข้ึนไปและสามารถส่ือสารกนัได ้โดยมีระยะเวลาในการเกบ็ขอ้มูล 4 เดือน คือระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม 
ถึง 30 เมษายน 2551 รวม 121 วนั ขั้นตอนการศึกษาวิจยัดงัน้ี 

1. รวบรวมงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษ 
2. กาํหนดแบบฟอร์มการเกบ็ขอ้มูล 2 ฐาน ไดแ้ก่ แบบรายงานคุณภาพอากาศ และแบบ

รายงานขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา  
3. ประสานหน่วยงานผูรั้บผดิชอบในการรายงานขอ้มูล เขา้มาท่ีศูนยว์จิยัและจดัการคุณภาพ

อากาศ (เดิมช่ือ “ศูนยป์ระสานขอ้มูลปัญหามลพิษทางอากาศภาคเหนือ”) ไดแ้ก่ สาํนกังานส่ิงแวดลอ้ม
ภาค และศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาภาคเหนือ  

4. สร้างแบบสาํรวจขอ้มูลการเจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัมลพิษทางอากาศ 
5. กาํหนดพื้นท่ีเป้าหมายในการสาํรวจขอ้มูล ไดแ้ก่ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอ

สารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู 
6. กาํหนดจาํนวนตวัอยา่งและสดัส่วนตามตาํบลของแต่ละอาํเภอ 
7. ทาํการสาํรวจขอ้มูลทุกวนัๆ ละ 100 ตวัอยา่ง (อาํเภอละ 25 ตวัอยา่ง) 
8. ทาํการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูล และวิเคราะห์ขอ้มูลเป็นรายวนั 
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9. วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวิทยาและอาการต่างๆ ดว้ยสถิติท่ี
เหมาะสม ไดแ้ก่ Generalized Estimating Equations (GEE) และรายงานผลใน web site ของศูนยว์จิยั
และจดัการคุณภาพอากาศ 

10. สร้างแบบจาํลองความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวิทยาและอาการต่างๆ 
11. จดัทาํขอ้เสนอมาตรการการป้องกนัและแกไ้ข 

 
ผลการศึกษา 

การสาํรวจคร้ังน้ีไดจ้าํนวนตวัอยา่งทั้งส้ิน 12,100 คน เป็นชาย 4,958 คน (ร้อยละ 41.0) หญิง 
7,142 คน (ร้อยละ 59.0) มีอายอุยูใ่นช่วง 41–50 ปี (ร้อยละ 28.2) ค่าเฉล่ียอาย ุ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
คือ 45.29 ± 14.46 ปี  

ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ระหวา่งอาการแสดงท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ กบั
ระดบัของสารก่อมลพิษแต่ละชนิด โดยทาํการควบคุมปัจจยัดา้นวนัท่ีศึกษา วนัของสปัดาห์ 
อุตุนิยมวิทยา ปัจจยัดา้นบุคคล และสารมลพิษอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาแยกรายอาํเภอ พบวา่ 
 อาํเภอเมืองเชียงใหม่ สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ NO2 (lag 3), 
อาการมีนํ้ามูก คือ CO (lag 1), อาการแสบจมูก คือ NO2 (lag 3), อาการเลือดกาํเดาไหล คือ O3 (lag 0), 
อาการแสบคอ คือ PM10 (lag 1), อาการเสียงแหบ คือ CO (lag 1), อาการหายใจลาํบาก คือ O3 (lag 2), 
อาการหายใจมีเสียงหวีด คือ O3 (lag 0), อาการเหน่ือยง่าย คือ NO2 (lag 0), อาการชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว 
คือ NO2 (lag 3) และ O3 (lag 0), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ NO2 (lag 5), อาการแสบหรือคนัตา คือ 
PM10 (lag 0), อาการตาแดง คือ NO2 (lag 1), และอาการนํ้าตาไหล คือ NO2 (lag 1) และ O3 (lag 2)  

สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการคดัจมูก คือ SO2 (lag 4), อาการแสบจมูก คือ SO2 
(lag 0), อาการแสบคอ คือ SO2 (lag 6), อาการไอแหง้ๆ คือ SO2 (lag 3) และ CO (lag 3), อาการไอมี
เสมหะ คือ SO2 (lag 0) และ O3 (lag 4), อาการหายใจลาํบาก คือ SO2 (lag 4), อาการหายใจมีเสียงหวีด 
คือ SO2 (lag 3) และ CO (lag 0), อาการเหน่ือยง่าย คือ PM10 (lag 4), อาการเทา้บวม คือ CO (lag 0), 
อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ PM10 (lag 6), อาการตาแดง คือ SO2 (lag 6), และอาการมองภาพไม่ค่อย
ชดั คือ SO2 (lag 2) 
 อาํเภอแม่ริม สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ CO (lag 3), อาการมี
นํ้ามูก คือ SO2 (lag 2) และ NO2 (lag 0), อาการแสบจมูก คือ NO2 (lag 1) และ CO (lag 3), อาการเลือด
กาํเดาไหล คือ NO2 (lag 6), อาการแสบคอ คือ NO2 (lag 1), อาการเสียงแหบ คือ SO2 (lag 2) และ NO2 
(lag 0), อาการไอแหง้ๆ คือ NO2 (lag 0), อาการหายใจลาํบาก คือ NO2 (lag 1) และ CO (lag 2), อาการ
เหน่ือยง่าย คือ NO2 (lag 0) และ CO (lag 3), อาการเทา้บวม คือ SO2 (lag 3), อาการชีพจร (หวัใจ) เตน้
เร็ว คือ SO2 (lag 2) และ PM10 (lag 0), อาการคนัตามร่างกาย คือ SO2 (lag 3), อาการมีผืน่แดงตาม
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ร่างกาย คือ SO2 (lag 3), อาการแสบหรือคนัตา คือ NO2 (lag 4), อาการตาแดง คือ SO2 (lag 2), อาการ
นํ้าตาไหล คือ NO2 (lag 3), และอาการมองภาพไม่ค่อยชดั คือ SO2 (lag 2) และ PM10 (lag 1)  

สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการมีนํ้ามูก คือ O3 (lag 5), อาการแสบจมูก คือ O3 
(lag 3), อาการไอแหง้ๆ คือ O3 (lag 2), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ O3 (lag 4), อาการตาแดง คือ O3 
(lag 3), และอาการมองภาพไม่ค่อยชดั คือ O3 (lag 2) 

อาํเภอสารภี สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ SO2 (lag 5), อาการแสบ
จมูก คือ SO2 (lag 0) และ CO (lag 2), อาการเลือดกาํเดาไหล คือ NO2 (lag 1) และ O3 (lag 0), อาการ
แสบคอ คือ SO2 (lag 0) และ NO2 (lag 1), อาการเสียงแหบ คือ O3 (lag 4), อาการไอแหง้ๆ คือ CO (lag 
4) และ O3 (lag 6), อาการไอมีเสมหะ คือ SO2 (lag 4) CO (lag 0) และ O3 (lag 3), อาการหายใจลาํบาก 
คือ CO (lag 2), อาการเหน่ือยง่าย คือ PM10 (lag 1), อาการคนัตามร่างกาย คือ O3 (lag 0), อาการมีผืน่แดง
ตามร่างกาย คือ O3 (lag 0), อาการแสบหรือคนัตา คือ SO2 (lag 5), และอาการนํ้าตาไหล คือ NO2 (lag 0) 
และ CO (lag 1) 

สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการคดัจมูก คือ O3 (lag 6), อาการมีนํ้ามูก คือ O3 (lag 
1), อาการไอแหง้ๆ คือ NO2 (lag 6), อาการไอมีเสมหะ คือ NO2 (lag 3), อาการหายใจมีเสียงหวดี คือ 
SO2 (lag 1) CO (lag 6) และ O3 (lag 5), อาการเหน่ือยง่าย คือ NO2 (lag 1), อาการเทา้บวม คือ CO (lag 1) 
และ PM10 (lag 0), อาการคนัตามร่างกาย คือ SO2 (lag 6), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ SO2 (lag 6) 
และ NO2 (lag 5), อาการแสบหรือคนัตา คือ CO (lag 2), และอาการตาแดง คือ NO2 (lag 6) CO (lag 2) 
O3 (lag 0) และ PM10 (lag 6) 

อาํเภอเมืองลาํพนู สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ SO2 (lag 5) และ 
PM10 (lag 1), อาการแสบจมูก คือ NO2 (lag 0), อาการแสบคอ คือ O3 (lag 5) และ PM10 (lag 2), อาการ
เสียงแหบ คือ O3 (lag 6), อาการไอแหง้ๆ คือ O3 (lag 6), อาการหายใจลาํบาก คือ NO2 (lag 2) และ O3 
(lag 3), อาการเหน่ือยง่าย คือ SO2 (lag 0) และ PM10 (lag 2), อาการเทา้บวม คือ PM10 (lag 0), อาการชีพ
จร (หวัใจ) เตน้เร็ว คือ CO (lag 3), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ CO (lag 0), อาการแสบหรือคนัตา 
คือ SO2 (lag 0) CO (lag 5) และ O3 (lag 1), และอาการนํ้าตาไหล คือ SO2 (lag 0) CO (lag 3) และ PM10 
(lag 1)  

สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการมีนํ้ามูก คือ O3 (lag 3) และ PM10 (lag 0), อาการ
แสบจมูก คือ CO (lag 0), อาการเลือดกาํเดาไหล คือ NO2 (lag 4), อาการแสบคอ คือ NO2 (lag 6), อาการ
เสียงแหบ คือ NO2 (lag 6), อาการเทา้บวม คือ NO2 (lag 6), อาการคนัตามร่างกาย คือ SO2 (lag 6), 
อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ SO2 (lag 2), และอาการตาแดง คือ CO (lag 0) 
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การอภิปรายผล 
 เม่ือพิจารณาในภาพรวมของแต่ละพ้ืนท่ีท่ีทาํการศึกษา พบความสมัพนัธ์ระหวา่งอาการต่างๆ 
กบัสารมลพิษแต่ละชนิดแตกต่างกนัไป ทั้งเชิงบวกและเชิงลบ แต่ส่วนใหญ่ท่ีพบคือความสมัพนัธ์เชิง
บวก ซ่ึงมีทั้งความสมัพนัธ์แบบตวัแปรเด่ียว แบบตวัแปรพหุชนิดเสริมฤทธ์ิกนัระหวา่งสารมลพิษ 
(synergistic effect) และชนิดหกัลา้งกนั (antagonistic effect) ความแตกต่างของผลการศึกษาของในแต่
ละพ้ืนท่ีอาจเกิดจากปัจจยัหลายประการ เช่น ขอ้มูลคุณภาพอากาศท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ ในการศึกษาคร้ัง
น้ีโดยเฉพาะพื้นท่ีอาํเภอสารภีและอาํเภอเมืองลาํพนู จาํเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลจากสถานีตรวจวดัท่ีโรงเรียน
ยพุราชวิทยาลยั เน่ืองจากเป็นสถานีตรวจวดัท่ีใกลก้บัทั้งสองพื้นท่ีมากท่ีสุด แมว้า่โดยความเป็นจริงแลว้
ยงัถือวา่ห่างไกลค่อนขา้งมาก เช่น ตวัอาํเภอสารภีห่างจากสถานีตรวจวดัประมาณ 10 กิโลเมตร ในขณะ
ท่ีอาํเภอเมืองลาํพนูห่างจากสถานีตรวจวดัประมาณ 26 กิโลเมตร ดงันั้นดว้ยระยะทางท่ีห่างเช่นน้ี อาจทาํ
ใหข้อ้มูลคุณภาพอากาศผดิไปจากขอ้มูลท่ีแทจ้ริงได ้ นอกจากน้ีการใชข้อ้มูลการตรวจวดัคุณภาพอากาศ
จากเพยีงสถานีเดียวในพื้นท่ีการศึกษาท่ีกวา้งขวาง (ดงัท่ีกลุ่มตวัอยา่งอาศยัอยูก่ระจายทัว่เขตอาํเภอใน
ทุกตาํบล) อาจไดข้อ้มูลท่ีไม่ละเอียดพอ ซ่ึงตรงกบัการศึกษาอ่ืนๆ ทัว่โลกท่ีพบในแนวโนม้เดียวกนั  

จุดแขง็ของการศึกษาน้ีคือ การศึกษาทัว่โลกใชข้อ้มูลผูป่้วยท่ีมารับการรักษาในโรงพยาบาล ซ่ึง
มีขอ้เสียคือ จาํนวนผูป่้วยมกัตํ่ากวา่ความเป็นจริงมาก เน่ืองจากผูท่ี้จะมารับการรักษาท่ีโรงพยาบาลมกัมี
อาการท่ีรุนแรงแลว้ ดงันั้นผูท่ี้มีอาการนอ้ย (ซ่ึงเป็นผูป่้วยส่วนมาก) มีแนวโนม้ท่ีจะรักษาดว้ยตนเองจึง
ไม่ไดถู้กบนัทึกขอ้มูลการเจบ็ป่วยเอาไว ้ ในขณะท่ีการศึกษาคร้ังน้ีใชว้ิธีการสาํรวจผูท่ี้มีอาการต่างๆ จึง
สามารถรวบรวมผูท่ี้มีอาการเลก็ๆ นอ้ยๆ ได ้ทาํใหอ้าํนาจในการบอกนยัสาํคญัของการหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งอาการและระดบัสารมลพิษมีค่าสูง ดงัจะเห็นไดว้า่ในการศึกษาคร้ังน้ีพบความสมัพนัธ์ของ
อาการต่างๆ ทุกอาการกบัสารมลพิษทุกชนิด ความแตกต่างข้ึนกบัอาการและพ้ืนท่ีท่ีศึกษา ขอ้ไดเ้ปรียบ
ของการศึกษาท่ีใชข้อ้มูลผูป่้วยท่ีมารับการรักษาในโรงพยาบาล คือ หากพบความสมัพนัธ์จะแสดงความ
รุนแรงของปัญหาไดดี้กวา่เน่ืองจากเป็นโรคท่ีผูป่้วยมารับการรักษาในโรงพยาบาล อยา่งไรกต็ามแมใ้น
การศึกษาคร้ังน้ีอาการส่วนมากไม่มีความรุนแรง เพียงแค่ก่อใหเ้กิดความรําคาญ เช่น แสบตา แสบจมูก 
แสบคอ คนัตามร่างกาย ฯลฯ แต่กมี็บางอาการท่ีบ่งบอกความรุนแรงได ้เช่น หายใจลาํบาก หายใจมีเสียง
หวีด เหน่ือยง่าย ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว เทา้บวม เป็นตน้ อาการเหล่าน้ีเป็นอาการเร่ิมตน้ของภาวะระบบ
หายใจหรือหวัใจลม้เหลว ซ่ึงอาจพฒันาไปจนทาํใหผู้ป่้วยมีอาการหนกัจนอาจตอ้งมารับการรักษาท่ี
โรงพยาบาลได ้ การพบความสมัพนัธ์กบัสารมลพิษทางอากาศหลายชนิด จึงเป็นเร่ืองท่ีตอ้งให้
ความสาํคญัในการดาํเนินการหามาตรการป้องกนัต่อไป ดว้ยเหตุน้ีการพฒันาระบบเฝ้าระวงัคุณภาพ
อากาศและสุขภาพในแอ่งเชียงใหม่-ลาํพนู จึงตอ้งคาํนึงถึงวิธีการท่ีจะสามารถตรวจจบัจาํนวนผูท่ี้ไดรั้บ
ผลกระทบใหม้ากท่ีสุด การศึกษาน้ีเป็นตวัอยา่งท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ หากจะมีการดาํเนินการเฝ้าระวงัปัญหา
สุขภาพจากสารมลพิษทางอากาศจะตอ้งใชว้ิธีการเฝ้าระวงัเชิงรุก (Active surveillance) ซ่ึงอาจทาํการเฝ้า
ระวงัช่วงเวลาท่ีเกิดวิกฤติหมอกควนั (ดงัเช่นการศึกษาน้ี) หรือทาํการเฝ้าระวงัอยา่งต่อเน่ืองกไ็ด ้
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โดยเฉพาะกรณีหลงัอาจจะตอ้งมีการพฒันาระบบการรายงานขอ้มูลเป็นแบบรายงานดว้ยตนเอง (Self-
report system) กล่าวคือ ใหป้ระชาชนในพ้ืนท่ีมีการรายงานการเจบ็ป่วย หรืออาการมาท่ีสถานีอนามยั
หรือโรงพยาบาลชุมชนในพื้นท่ีรับผดิชอบ และมีศูนยก์ลางในการรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลโดย
อาจจะอยูท่ี่โรงพยาบาลชุมชน อยา่งไรกต็ามจาํเป็นจะตอ้งมีการพฒันาบุคลากร ใหมี้ศกัยภาพในการ
พฒันาเคร่ืองมือในการเกบ็ขอ้มูลและความรู้ทางสถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล รวมทั้งแนวทางหรือวิธีการ
ในการเผยแพร่ขอ้มูลซ่ึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งครอบคลุมอยา่งนอ้ยใน 2 ระดบัคือ ผูก้าํหนดนโยบาย (Policy-
maker) และประชาชนผูไ้ดรั้บผลกระทบเพราะเป็นผูก่้อมลพิษดว้ย ทั้งน้ีเพื่อนาํไปสู่การจดัการปัญหา
คุณภาพอากาศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

ผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่ ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษและ
อาการต่างๆ เป็นแบบ dose–response หมายความวา่ทุกๆ ระดบัของสารมลพิษสามารถก่อใหเ้กิดอาการ
ต่างๆ ได ้ ดงันั้นจึงไม่มีระดบัท่ีปลอดภยั หรืออีกนยัหน่ึงระดบัท่ีทาํใหป้ราศจากอาการใดๆ คือ ท่ี 0 
ความสาํคญัของขอ้คน้พบน้ีคือ ค่ามาตรฐานของสารมลพิษต่างๆ ท่ีกาํหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ เช่น 
ค่าเฉล่ียของ PM10 ใน 24 ชัว่โมงตอ้งไม่เกิน 120 ไมโครกรัม/ลบ.เมตร ยงัไม่เป็นหลกัประกนัวา่จะไม่ทาํ
ใหเ้กิดอาการใดๆ ในความเป็นจริงแลว้ค่ามาตรฐานเดียวกนัของกลุ่มสหภาพยโุรป คือ 50 ไมโครกรัม/
ลบ.เมตร แสดงใหเ้ห็นวา่ค่ามาตรฐานของประเทศไทยยงัสูงกวา่ของกลุ่มสหภาพยโุรปมาก นอกจากน้ี
ในการศึกษาน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่สารมลพิษต่างๆ สามารถก่อใหเ้กิดอาการเดียวกนัแบบเสริมฤทธ์ิกนัได ้
เช่น ในอาํเภอสารภี พบวา่ SO2 (lag 4) CO (lag 0) และ O3 (lag 3) สามารถเพ่ิมความเส่ียงของอาการไอมี
เสมหะแบบทวีคูณ (multiplicative effects) เป็นตน้ ความสามารถของสารมลพิษในการก่อใหเ้กิดอาการ/
โรคแบบเสริมฤทธ์ิ แสดงไดใ้นงานวิจยัหลายช้ิน ดงันั้นการศึกษาเพ่ือกาํหนดค่ามาตรฐานท่ีเหมาะสม
ใหม่โดยพิจารณาการเสริมฤทธ์ิกนัของสารมลพิษ จึงเป็นส่ิงท่ีควรจะไดด้าํเนินการต่อไป นอกจากน้ี
การศึกษาน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่สารมลพิษหน่ึงๆ อาจก่อใหเ้กิดอาการไดม้ากกวา่ 1 อาการ ในระบบ
เดียวกนัหรือหลายระบบ 

การท่ีสารมลพิษต่างๆ มีระยะเวลาของการหน่วง (lag period) แสดงใหเ้ห็นวา่ สารมลพิษมี
ระยะฟักตวั เช่นเดียวกบัสารชีวภาพทัว่ไป การวิจยัท่ีผา่นมาลว้นแสดงใหเ้ห็นวา่อาการหรือโรคท่ีเกิด
จากสารมลพิษมีระยะเวลาหน่วงทั้งส้ิน ประโยชน์ของขอ้คน้พบน้ีทาํใหเ้ราสามารถทาํนายโอกาสการ
เกิดอาการต่างๆ ล่วงหนา้ได ้ ดงันั้นการเตรียมการรับมือกบัผูป่้วยท่ีจะเกิดข้ึนภายหลงัเกิดวกิฤติของ
คุณภาพอากาศจึงสามารถดาํเนินการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีจากสมการความสมัพนัธ์ท่ีไดย้งั
ทาํใหเ้ราสามารถทาํนายจาํนวนของประชากรท่ีจะมีอาการต่างๆ ไดเ้ม่ือทราบระดบัสารมลพิษแต่ละ
ชนิด 

สาํหรับอาการท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัระดบัสารมลพิษ อาจมีสาเหตุไดจ้ากหลายปัจจยั เช่น 
การควบคุมตวัแปรกวนอ่ืนๆ เช่น การไดรั้บสารมลพิษจากในบา้น (ควนัจากการหุงตม้ สารเคมี ควนั
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บุหร่ี ฯลฯ) ระดบัเกสรดอกไมใ้นส่ิงแวดลอ้ม สารมลพิษอ่ืนๆ (เช่น สารอินทรียร์ะเหย) ยงัไม่ดีพอ หรือ
การสมัผสัท่ีปริมาณความเขม้ขน้ตํ่า (low dose exposure) อาจก่อใหเ้กิดผลในเชิงป้องกนักไ็ด ้ 
 
ข้อเสนอแนะสําหรับการศึกษาคร้ังต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาตลอดทั้งปี เพราะอาการท่ีตรวจพบเป็นการศึกษาในช่วงท่ีระดบัสารมลพิษ
ค่อนขา้งสูง ร่วมกบัการควบคุมสารมลพิษอ่ืนๆ เช่น สารอินทรียร์ะเหยในบรรยากาศ 

2. ควรมีการศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งมะเร็งปอด กบัระดบัสารก่อมลพิษในอากาศ 
โดยเฉพาะในจงัหวดัเชียงใหม่ 
 
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ควรมีการศึกษาเพื่อกาํหนดระดบัมาตรฐานของสารมลพิษแต่ละชนิดใหม่ โดยคาํนึงถึง
ผลกระทบดา้นสุขภาพ การเสริมฤทธ์ิของสารมลพิษ และความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

2. ควรดาํเนินมาตรการควบคุมคุณภาพอากาศท่ีมีความเขม้งวดต่อไป รวมทั้งการหามาตรการ
การแกไ้ขปัญหาการกาํเนิดของสารก่อมลพิษท่ีตน้เหตุ เช่น การจดัระบบการเกบ็ขยะรวมทั้งการกาํจดัท่ี
มีประสิทธิภาพ การจดัระบบขนส่งมวลชนท่ีทัว่ถึงและรวดร็ว  

3. ควรพิจารณาใชรู้ปแบบการเฝ้าระวงัปัญหาสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ ดว้ยวิธีการเฝ้า
ระวงัเชิงรุก (Active surveillance) โดยจะตอ้งคาํนึงถึงวธีิท่ีจะไดข้อ้มูลอยา่งต่อเน่ือง คุณภาพของขอ้มูล 
การวิเคราะห์ขอ้มูล รวมทั้งการเผยแพร่ขอ้มูลแก่ผูก้าํหนดนโยบายและผูท่ี้ไดรั้บผลกระทบซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นผูก่้อมลพษิดว้ย 
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Executive Summary 
Rationale 
 Air pollution has been documented as the cause of morbidity and mortality worldwide. 
The World Health Organization reports that 3 million people now die each year from the effects of air 
pollution. This is three times of the deaths occurring each year in automobile accidents. A study in 
France, Austria, and Switzerland concluded that air pollution was responsible for more than 40,000 
deaths annually in those three countries. About half of these deaths can be traced to air pollution from 
vehicle emissions. A European assessment also revealed that air pollution caused more than 25,000 
new cases of chronic bronchitis (adults); more than 290,000 episodes of bronchitis (children); more 
than 0.5 million asthma attacks. A study in Canada also showed that subjects living close to a major 
road had an increased risk of mortality (relative risk = 1.18, 95% confidence interval: 1.02, 1.38). 
Wiwatanadate P, et al. found the significant negative relationship between peak expiratory flow rate 
and particulate matter and carbon monoxide (from open burnings) particularly in dry season (1 
December to 31 March) in both asthmatic children and adults. This study predicted that changes of 
particulate matter levels would affect lung function in the next 2 days, while those of carbon 
monoxide would do in the next 6 days. 
 The severe air pollution from hazes of northern Thailand had been empirical from the air 
quality data of the Pollution Control Department’s monitoring stations in Chiang Mai showing that, in 
March 2007, the levels of PM less than 10 microns in diameter exceeded the standard level of 120 
micrograms per cubic meter of air nearly every day. Particularly, on March 6 and 11–15, 2007 the 
levels were as high as more than 2 times of the standard level. The highest level was on March 14, 
2007 at 383 micrograms/cubic meter, which is the all–time record. The sources of hazes were forest 
fires, open burnings in the agricultural settings followed by garbage and dry leave and stick burnings, 
traffic and constructions. There has been no study to show the contribution of each pollution source to 
the smog crisis. The aggravating factors were abnormally dry weather, standstill wind, and high air 
pressure covering entire northern region causing air inversion and subsequently the stagnation of PM. 
These inevitably impacted the health of the population as the Ministry of Public Health’s data showed 
that during March 15–23, 2007 there were reportedly 61,000 outpatients with haze–related illnesses 
such as respiratory, ophthalmological, cardiovascular and dermatological diseases in 8 provinces of 
the upper northern region causing the damages of 25 million Baht excluding the damage value on 
tourism. As the last year crisis the government had set up a “coordinating center for smog problem 
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mitigations in the northern region” to emergently remedy the crisis; however, there are some 
questions that need researches systematically and continuously. For example, the surveillance system 
that is able to early warn people including the linkage analysis of air pollutants and health effects. The 
urgent needs are new knowledge in various aspects and measures and pathways to communicate with 
the receivers at least 2 levels: the policy makers in the local administration organizations who have 
the duties in air quality management and the polluters and affected people. In the short term period the 
knowledge on health effects and warning mechanism are needed to combat the smog crisis in March–
May 2008. 
 
Material and Methods 
 The study design was a time series in general population to investigate the associations 
between daily 19 air pollutants–related signs and symptoms in 4 organ systems: respiratory, 
cardiovascular, dermatologic and ophthalmologic and daily ambient air pollutants: particulate matter 
less than 10 micron in size (PM10), toxic gases such as carbon monoxide (CO), nitrogen dioxide 
(NO2), sulfur dioxide (SO2) and ozone (O3) controlled for meteorological factors; personal factors, 
i.e., age and gender; and temporal factors, i.e., date and day of week. The samples were those people 
who lived in 4 districts: Muang Chiang Mai, Mae Rim, Saraphi, and Muang Lamphun aged more than 
15 years old and capable of verbal communication. The study period was 4 months starting from 1 
January to 30 April, 2008. The study procedures were 

1. Reviewing literature on pollutants–related signs and symptoms; 
2. Creating forms to collect 2 databases; i.e., air quality and meteorological data; 
3. Contacting concerned agencies: Regional Environment Office and Northern 

Meteorological Center, to send the data to Coordinating Center for Northern Air Pollution Problems 
every day. 

4. Creating questionnaire for pollutant–related health problem survey. 
5. Locating target areas for health survey: Muang Chiang Mai, Mae Rim, Saraphi, and 

Muang Lamphun districts. 
6. Calculating sample size proportional to population size of each Tambon. 
7. Surveying 100 samples every day (25 for each district). 
8. Inspecting the completeness of data and analyzing data every day. 
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9. Analyzing the relationship between pollutants and each symptoms, controlled for date, 
day of week, meteorological factors, and personal factors using generalized estimating equations 
(GEE) and reporting in the web site named “Center for Air Quality Research and Management”. 

10. Creating the models for pollutants, meteorological factors and each signs. 
11. Proposing prevention and mitigation measures. 
 

Results 
 The sample size of this study was 12,100 cases with 4,958 males (41.0%) and 7,142 females 
(59.0%). Most common age group was 41–50 years (28.2%) with mean ± standard deviation of 45.29 
± 14.46 years.  
 The associations between each sign or symptom and pollutants controlled for meteorological 
factors and other pollutants were shown separately according to district: 
 Muang Chiang Mai: Pollutant(s) with positive relationships to stuffed nose was NO2 (lag 3), 
to running nose was CO (lag 1), to burning nose was NO2 (lag 3), to epistaxis was O3 (lag 0), to 
burning throat was PM10 (lag 1), to hoarseness was CO (lag 1), to difficult breathing was O3 (lag 2), to 
wheezing was O3 (lag 0), to tiredness was NO2 (lag 0), to palpitation were NO2 (lag 3) and O3 (lag 0), 
to body rash was NO2 (lag 5), to burning or itching eyes was PM10 (lag 0), to red eyes was NO2 (lag 
1), and to lacrimation were NO2 (lag 1) and O3 (lag 2).  

Pollutant(s) with negative relationships to stuffed nose was SO2 (lag 4), burning nose was 
SO2 (lag 0), to burning throat was SO2 (lag 6), to dry cough were SO2 (lag 3) and CO (lag 3), to 
productive cough was SO2 (lag 0) and O3 (lag 4), to difficult breathing was SO2 (lag 4), to wheezing 
were SO2 (lag 3) and CO (lag 0), to tiredness was PM10 (lag 4), to foot edema was CO (lag 0), to body 
rash was PM10 (lag 6), to red eyes was SO2 (lag 6), and to blurring sight was SO2 (lag 6). 
 Mae Rim Pollutant(s) with positive relationships to stuffed nose was CO (lag 3), to running 
nose were SO2 (lag 2) and NO2 (lag 0), to burning nose were NO2 (lag 1) and CO (lag 3), to epistaxis 
was NO2 (lag 6), to burning throat was NO2 (lag 1), to hoarseness were SO2 (lag 2) and NO2 (lag 0), to 
dry cough was NO2 (lag 0), to difficult breathing were NO2 (lag 1) and CO (lag 2), to tiredness were 
NO2 (lag 0) and CO (lag 3), to foot edema was SO2 (lag 3), to palpitation were SO2 (lag 2) and PM10 
(lag 0), to body itching was SO2 (lag 3), to body rash was SO2 (lag 3), to burning or itching eyes was 
NO2 (lag 4), to red eyes was SO2 (lag 2), to lacrimation was NO2 (lag 3), and to blurring sight were 
SO2 (lag 2) and PM10 (lag 1).  
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Pollutant(s) with negative relationships to running nose was O3 (lag 5), to burning nose was 
O3 (lag 3), to dry cough was O3 (lag 2), to body rash was O3 (lag 4), to red eyes was O3 (lag 3), and to 
blurring sight was O3 (lag 2). 

Saraphi Pollutant(s) with positive relationships to stuffed nose was SO2 (lag 5), to burning 
nose were SO2 (lag 0) and CO (lag 2), to epistaxis were NO2 (lag 1) and O3 (lag 0), to burning throat 
were SO2 (lag 0) and NO2 (lag 1), to hoarseness was O3 (lag 4), to dry cough were CO (lag 4) and O3 
(lag 6), to productive cough were SO2 (lag 4), CO (lag 0) and O3 (lag 3), to difficult breathing was CO 
(lag 2), to tiredness was PM10 (lag 1), to body itching was O3 (lag 0), to body rash was O3 (lag 0), to 
burning or itching eyes was SO2 (lag 5), and to lacrimation were NO2 (lag 0) และ CO (lag 1).  

Pollutant(s) with negative relationships to stuffed nose was O3 (lag 6), to running nose was 
O3 (lag 1), to dry cough was NO2 (lag 6), to productive cough was NO2 (lag 3), to wheezing were SO2 
(lag 1), CO (lag 6) and O3 (lag 5), to tiredness was NO2 (lag 1), to foot edema were CO (lag 1) and 
PM10 (lag 0), to body itching was SO2 (lag 6), to body rash were SO2 (lag 6) and NO2 (lag 5), to 
burning or itching eyes was CO (lag 2), and to red eyes were NO2 (lag 6), CO (lag 2), O3 (lag 0) and 
PM10 (lag 6). 

Muang Lamphun Pollutant(s) with positive relationships to stuffed nose were SO2 (lag 5) and 
PM10 (lag 1), to burning nose was NO2 (lag 0), to burning throat were O3 (lag 5) and PM10 (lag 2), to 
hoarseness was O3 (lag 6), to dry cough was O3 (lag 6), to difficult breathing were NO2 (lag 2) and O3 
(lag 3), to tiredness were SO2 (lag 0) and PM10 (lag 2), to foot edema was PM10 (lag 0), to palpitation 
was CO (lag 3), to body rash was CO (lag 0), to burning or itching eyes were SO2 (lag 0), CO (lag 5) 
and O3 (lag 1), and to lacrimation were SO2 (lag 0), CO (lag 3) and PM10 (lag 1).  

Pollutant(s) with negative relationships to running nose were O3 (lag 3) and PM10 (lag 0), to 
burning nose was CO (lag 0), to epistaxis was NO2 (lag 4), to burning throat was NO2 (lag 6), to 
hoarseness was NO2 (lag 6), to foot edema was NO2 (lag 6), to body itching was SO2 (lag 6), to body 
rash was SO2 (lag 2), and to red eyes was CO (lag 0). 
 
Discussion 
 In overview results, it was found that there were significant relationships between signs or 
symptoms and each different pollutants both positively and negatively, but most were positively. It 
was also found that the relationships might be univariate and multivariate with synergistic effect and 
antagonistic effect. The difference of results might be due to the various factors; for example, air 
quality data used for analysis in Saraphi and Muang Lamphun were from air quality monitoring 
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station at Yuparaj school which is nearest to the two areas, even though the fact that they are far apart; 
i.e., Saraphi district is 10 kilometers from the station while Muang Lamphun is 26 kilometers from the 
station. This might cause the errorness of the air quality data. Furthermore, data from only one station 
to be representative to such a wide study area (as the samples were evenly distributed over the entire 
district) might cause invalidity. This is in accordance with other studies worldwide.  

The strengths of this study should be noted; most studies worldwide performed on admitted 
patients which might be underestimated due to the fact that the severe patients tend to go to the 
hospital, while the less severe patients (accounting for most patients) tend to self-treatment. In this 
study, using survey method collecting all relevant symptoms helps enhance the power of statistical 
significances as we found the associations of all symptoms with all pollutants. The differences were 
subject to individual symptoms and study areas. However, the advantage of study on in-patients is that 
it is more convicing. However, although most of the symptoms in this study were not severe, but 
some were, like difficult breathing, wheezing, tiredness, palpitation, foot edema, etc. These symptoms 
are early warnings of respiratory or cardiovascular failure, which,if untreated, might turn to critical 
state and end up in hospital. As such, the air quality and health surveillance development in the 
Chiang Mai-Lamphun basin should be focused on the methods to detect the affected persons as many 
as possible. This study has demonstrated that the suitable pollutants-related health effect surveillance 
is the active surveillance. This can be operated either during the critical period (as in this study) or 
continuously. In the latter case, the development of reporting system using self-report of their 
illnesses to the health stations or community hospitals should be considered. The community hospitals 
may be used as the center for data collection or analyses. However, the personnel capacity building in 
order to be able to development data collection instrument and statistics for data analyses needs to be 
developed, including the methods for data dissemination to at leaset two levels: the policy-makers and 
the affected population who is also the polluters in the sake of effective air quality problem 
management in the future. 
 This study clearly showed that the relationship between pollutants and symptoms was dose-
reaponse, where therer is no safety level. The important of this finding is that the air quality statndard 
set by Pollution Control Department like 24-hour average of PM10 must not exceed 120 
micrograms/cubic meter. Even so, it is not a guarantee that it is safe. Actually, the same standard in 
European Commission is 50 micrograms/cubic meter. This confirms that Thailand’s standard is not a 
safety level. Furthermore, this study revealed that the pollutants can cause the same health effect as a 
synergism. For example, in Saraphi it was found that SO2 (lag 4), CO (lag 0) and O3 (lag 3) 
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synergistically increase risk of hoarsness as multiplicative effects. Therefore, the standard setting 
process should take synergism of pollutants into consideration. In addition, it was found that 
individual pollutant can cause more than one symptom of the same organ or multi-organ system. 

The finding that pollutants have lagged effects means that they can be deemed as any 
biological agent that has incubation period. We can make use of this finding to predict the symptoms 
beforehand. Additionally, the model expressions can be used to calculate the number of population 
who will get sick once the pollutant level is known. 

For those negative relationships between signs or symptoms and pollutants, they might 
caused by the poor control of other confounding factors such as indoor air pollutants (cooking smoke, 
chemicals, tobacco smoke etc.), environmental pollens, and other pollutants, e.g., volatile organic 
compounds. In other hand, it is possible that low-dose exposure might be a protective factor. 

 
Recommendations for Further Study 

1. A longitudinal cohort study be conducted on other concerned diseases, e.g., patients with 
chronic obstructive lung disease, patients with cardiovascular diseases, etc on other health outcomes 
such as acute exacerbation, rate of admission to the hospital, mortality, etc. 

2. A study to investigate the association between lung cancer and ambient air pollutants 
particularly in Chiang Mai. 

 
Policy Recommendations 

1. New standard setting study for each pollutant be conducted and health effects, synergism 
of pollutants, and economical feasibility be taken into account. 

2. The stringent air quality control measures be continued, including mitigation measures to 
the sources of pollutants such as improvement of garbage gathering system and more effective 
garbage disposal, and mass transportation. 

3. The active surveillance be considered as the pollutants-related health effect surveillance. 
However, the methods of continuous data collection, the quality of data and statistical analyses, 
including the methods for data dissemination to the policy-makers and the affected population who is 
also the polluters should be taken into account. 
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การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ พฒันาระบบเฝ้าระวงัปญัหาสขุภาพจากคุณภาพอากาศ 
โดยทาํหน้าทีส่นบัสนุนขอ้มลูเชงินโยบาย ในการจดัการคุณภาพอากาศในพืน้ทีแ่อง่เชยีงใหม-่ลาํพนู 
และศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปญัหาดา้นสขุภาพกบัสารมลพษิทางอากาศ โดยใชว้ธิกีารศกึษา
แบบ time series โดยการสมัภาษณ์ถงึอาการเจบ็ปว่ย ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสารมลพษิทางอากาศ 
ครอบคลุม 4 ระบบ คอื ระบบทางเดนิหายใจ หวัใจและหลอดเลอืด ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 
อาการ ของกลุ่มตวัอยา่งทีเ่ป็นประชาชนทัว่ไป อาศยัอยูใ่นทุกๆ ตาํบลของ 4 อาํเภอ คอื อาํเภอ
เมอืงเชยีงใหม ่ แมร่มิ สารภ ี และเมอืงลาํพนู ทุกวนัตัง้แต่วนัที ่ 1 มกราคม 2551 ถงึ 30 เมษายน 
2551 วนัละ 100 ตวัอยา่ง (อาํเภอละ 25 ตวัอยา่ง) รวมทัง้สิน้ 12,100 ตวัอยา่ง รว่มกบัการบนัทกึ
คุณภาพอากาศ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพษิ ไดแ้ก่ 
คารบ์อนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์ ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ และโอโซน และขอ้มลูทาง
อุตุนิยมวทิยาทุกวนัควบคูก่นัไป 

ผลการวเิคราะหข์อ้มลู พบความสมัพนัธเ์ชงิบวกและลบระหวา่งฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 10 
ไมครอนกบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ คดัจมกู มน้ํีามกู แสบคอ อาการในระบบหวัใจ 
ไดแ้ก่ เหน่ือยงา่ย ชพีจร (หวัใจ) เตน้เรว็ เทา้บวม อาการในระบบผิวหนัง ไดแ้ก่ มผีืน่แดงตาม
รา่งกาย และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรอืคนัตา ตาแดง น้ําตาไหล มองภาพไมค่อ่ยชดั ในกรณี
ความสมัพนัธเ์ชงิบวก สามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัฝุน่ทีส่งูจะมผีลกระทบต่อสขุภาพในอกี 0–2 วนั
ถดัมา และมคีา่ odds ratio 1.003-1.010 ต่อ 1 ไมโครกรมั/ลกูบาศกเ์มตรทีเ่พิม่ขึน้ 

นอกจากน้ียงัพบความสมัพนัธร์ะหวา่งก๊าซพษิหลายชนิด ไดแ้ก่ คารบ์อนมอนอกไซดก์บั
อาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ มน้ํีามกู เสยีงแหบ คดัจมกู แสบจมกู ไอแหง้ๆ ไอมเีสมหะ 
หายใจลาํบาก หายใจมเีสยีงหวดี อาการในระบบหวัใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม เหน่ือยงา่ย ชพีจร (หวัใจ) 
เตน้เรว็ และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรอืคนัตา ตาแดง น้ําตาไหล ในกรณคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวก
สามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัคารบ์อนมอนอกไซดท์ีส่งูจะมผีลกระทบต่อสขุภาพในอกี 0–5 วนัถดัมา 
และมคีา่ odds ratio 1.118–3.223 ต่อ 1 ppm (1 สว่นในลา้นสว่นของอากาศ) ทีเ่พิม่ขึน้  

ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดม์คีวามสมัพนัธก์บัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ คดัจมกู 
แสบจมกู แสบคอ มน้ํีามกู เสยีงแหบ ไอแหง้ๆ ไอมเีสมหะ หายใจลาํบาก หายใจมเีสยีงหวดี อาการ
ในระบบหวัใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม เหน่ือยงา่ย ชพีจร (หวัใจ) เตน้เรว็ ในระบบผิวหนัง ไดแ้ก่ คนัตาม
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รา่งกาย มผีืน่แดงตามรา่งกาย และระบบตา ไดแ้ก่ ตาแดง มองภาพไมค่อ่ยชดั แสบหรอืคนัตา 
น้ําตาไหล ในกรณคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ีส่งูจะมี
ผลกระทบต่อสขุภาพในอกี 0–5 วนัถดัมา และมคีา่ odds ratio 1.204–2.948 ต่อ 1 ppb (1 สว่นใน
พนัลา้นสว่นของอากาศ) ทีเ่พิม่ขึน้ 

ก๊าซโอโซนมคีวามสมัพนัธก์บัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ คดัจมกู มน้ํีามกู แสบ
จมกู เลอืดกาํเดาไหล แสบคอ เสยีงแหบ ไอแหง้ๆ ไอมเีสมหะ หายใจลาํบาก หายใจมเีสยีงหวดี 
อาการในระบบหวัใจ ไดแ้ก่ หวัใจ (ชพีจร) เตน้เรว็ ระบบผิวหนัง ไดแ้ก่ คนัตามรา่งกาย มผีืน่แดง
ตามรา่งกาย และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรอืคนัตา ตาแดง น้ําตาไหล มองภาพไมค่อ่ยชดั ในกรณี
ความสมัพนัธเ์ชงิบวกสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัโอโซนทีส่งูจะมผีลกระทบต่อสขุภาพในอกี 0–6 วนั
ถดัมา และมคีา่ odds ratio 1.010–1.046 ต่อ 1 ppb (1 สว่นในพนัลา้นสว่นของอากาศ) ทีเ่พิม่ขึน้ 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดม์คีวามสมัพนัธก์บัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ คดัจมกู 
มน้ํีามกู แสบจมกู เลอืดกาํเดาไหล แสบคอ เสยีงแหบ ไอแหง้ๆ ไอมเีสมหะ หายใจลาํบาก อาการใน
ระบบหวัใจ ไดแ้ก่ เหน่ือยงา่ย เทา้บวม หวัใจ (ชพีจร) เตน้เรว็ ระบบผิวหนัง ไดแ้ก่ มผีืน่แดงตาม
รา่งกาย และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรอืคนัตา ตาแดง น้ําตาไหล ในกรณคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวก
สามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัไนโตรเจนไดออกไซดท์ีส่งูจะมผีลกระทบต่อสขุภาพในอกี 0–6 วนัถดัมา 
และมคีา่ odds ratio 1.010–1.229 ต่อ 1 ppb (1 สว่นในพนัลา้นสว่นของอากาศ) ทีเ่พิม่ขึน้ 

การศกึษาครัง้น้ีพบวา่ สารมลพษิ 4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน 
คารบ์อนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน มผีลกระทบเชงิบวกต่อสขุภาพของ
ประชาชนทีอ่าศยัอยูใ่นอาํเภอเมืองเชียงใหม่ ในขณะทีป่ระชาชนในอาํเภอแม่ริม ไดร้บัผลกระทบ
เชงิบวกจากสารมลพษิ 4 ชนิดคอื ฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน คารบ์อนมอนอกไซด ์ซลัเฟอรไ์ด
ออกไซด ์ และไนโตรเจนไดออกไซด ์ อาํเภอสารภีและอาํเภอเมืองลาํพนูไดร้บัผลกระทบจากสาร
มลพษิ 5 ชนิดคอื ฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน คารบ์อนมอนอกไซด ์ ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์
ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน  

การศกึษาครัง้น้ีแสดงใหเ้หน็วา่ คุณภาพอากาศทีเ่ลวลงสง่ผลต่อสขุภาพไดจ้รงิ ดงันัน้
มาตรการการรณรงคเ์รือ่งคุณภาพอากาศจะตอ้งดาํเนินการต่อไปอยา่งเขม้งวด รวมทัง้ตอ้งมกีาร
ทบทวนคา่มาตรฐานของสารมลพษิแต่ละชนิดใหม ่ เน่ืองจากพบวา่แมส้ารมลพษิจะยงัไมเ่กนิคา่
มาตรฐานแต่ไดก่้อใหเ้กดิผลกระทบต่อสขุภาพได ้ นอกจากน้ีควรพจิารณาการใชร้ะบบเฝ้าระวงั
ผลกระทบต่อสขุภาพจากสารมลพษิทางอากาศแบบเชงิรกุในการเฝ้าระวงัในพืน้ที ่

 
คาํหลกั : ฝุน่ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน คารบ์อนมอนอกไซด ์ซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ไนโตรเจนได
ออกไซด ์โอโซน ผลกระทบต่อสขุภาพ 
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Abstract 
 
Project Code : RDG5130001 
Project Title : Pilot Project for Air Quality Surveillance Development in Chiang Mai-
Lamphun Basin 
Investigator : Wiwatanadate P., Faculty of Medicine, Chiang Mai University 
Email address : pwiwatanadate@gmail.com 
Project Duration : December 2007–May 2008 
 
 The objectives of this study were to development the air quality-related health 
surveillance for supporting the air quality management policy in the Chiang Mai-Lamphun 
basin and to study the relationship between pollutants and health effects. The study design 
was a time series as a survey of 19 pollutants-related signs or symptoms in 4 organ 
systems: respiratory, cardiovascular, dermatologic and ophthalmologic in general population 
who lived in 4 districts: Muang Chiang Mai, Mae Rim, Saraphi, and Muang Lamphun. The 
study period was starting from 1 January to 30 April, 2008 with 100 samples per day totally 
12,100 subjects. Daily ambient air pollutants: particulate matter less than 10 micron in size 
(PM10), toxic gases such as carbon monoxide (CO), nitrogen dioxide (NO2), sulfur dioxide 
(SO2) and ozone (O3) and metereorological were recorded in parallel. 
 Our findings show that there were positive and negative associations between PM10 
and respiratory symptoms including stuffed nose, running nose, and burning throat; and 
cardiovascular symptoms including tiredness, palpitation, and foot edema; and 
dermatologic symptoms including body rash; and ophthalmologic symptoms including 
burning or itching eyes, red eyes, lacrimation, and blurring sight. For positive associations, it 
was predicted that the higher level of PM10 is harmful to health in the next 0–2 days and the 
odds ratios will be 1.003-1.010 per 1 microgram/cubic meter of PM10.  
 Other pollutants such as CO was also associated with respiratory symptoms 
including running nose, hoarseness, stuffed nose, burning nose, dry cough, productive 
cough, difficult breathing, and wheezing breathing; with cardiovascular symptoms including 
foot edema tiredness and palpitation; with ophthalmologic symptoms including burning or 
itching eyes, red eyes, and lacrimation. For positive associations, it was predicted that the 
higher level of CO is harmful to health in the next 0–5 days and the the odds ratios will be 
1.118–3.223 per 1 ppm (part per million) of CO. 



 

 

ท

 Sulfur dioxide was associated with respiratory symptoms including stuffed nose, 
burning nose, burning throat, running nose, hoarseness, dry cough, productive cough, 
difficult breathing and wheezing breathing; cardiovascular symptoms including foot edema, 
tiredness, and palpitation; with dermatologic symptoms including body itching and body 
rash; and with ophthalmologic symptoms including red eyes, blurring sight, burning or 
itching eyes and lacrimation. For positive associations, it was predicted that the higher level 
of SO2 is harmful to health in the next 0–5 days and the odds ratios will be 1.204–2.948 per 
1 ppb (part per billion) of SO2.  
 Ozone was associated with respiratory symptoms including stuffed nose, running 
nose, burning nose, epistaxis, burning throat, hoarseness, dry cough, productive cough, 
difficult breathing, and wheezing breathing; with cardiovascular symptoms including 
palpitation; and with dermatologic symptoms including body itching, body rash; and with 
ophthalmologic symptoms including burning or itching eyes, red eyes, lacrimation, and 
blurring sight. For positive associations, it was predicted that the higher level of O3 is 
harmful to health in the next 0–6 days and the odds ratios will be 1.010–1.046 per 1 ppb 
(part per billion) of O3. 
 Nitrogen dioxide was associated with respiratory symptoms including stuffed nose, 
running nose, burning nose, epistaxis, burning throat, hoarseness, dry cough, productive 
cough, and difficult breathing; with cardiovascular symptoms including tiredness, foot 
edema, and palpitation; with dermatologic symptoms including body rash; and with 
ophthalmologic symptoms including burning or itching eyes, red eyes, and lacrimation. It 
was predicted that the higher level of NO2 is harmful to health in the next 0–6 days and the 
odds ratios will be 1.010–1.229 per 1 ppb (part per billion) of NO2. 
 This study revealed that 4 of pollutants such as PM10, CO, NO2, and O3 were 
harmful to people’s health in Muang Chiang Mai; while PM10, CO, SO2 and NO2, were 
harmful to people’s health in Mae Rim; and finally all 5 pollutants—PM10, CO, NO2, SO2 
and O3—were harmful to people’s health in Saraphi and Muang Lamphun districts. 
 The findings of this study confirm that poor air quality can be harmful to health. It is 
recommended that air quality campaign must continue stringently, including that new air 
quality statndard be revised since even the pollutant levels were not exceeding the current 
standards they were able to be harmful to people’s health. Furthermore, an active 
surveillance should be operated as a pollutants-related health effect surveillance in the 
affected areas. 
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Keywords : Particulate Matter Less Than 10 Micron in size, Carbon Monoxide, Nitrogen 
Dioxide, Sulfur Dioxide, Ozone, Health Effects 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1. หลกัการและเหตุผล 
จากการศึกษาวิจยัในประเทศต่างๆ ทัว่โลก แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัของฝุ่ นในอากาศมี

ความสมัพนัธ์กบัการตายและการเจบ็ป่วยดว้ยโรคระบบทางเดินหายใจ โรคระบบหวัใจและหลอดเลือด
ทั้งแบบเฉียบพลนัและเร้ือรัง โดยเฉพาะผูท่ี้มีภูมิตา้นทานตํ่า เช่น ผูสู้งอาย ุ เดก็เลก็ และผูป่้วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ จงัหวดัเชียงใหม่เป็นอีกเมืองหน่ึงท่ีประสบปัญหามลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะฝุ่ นขนาด
เลก็ซ่ึงมีแหล่งกาํเนิดท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ จากการเผาป่า การเผาในท่ีโล่งแจง้และจากปัญหาการจราจร 
โดยเฉพาะช่วงวิกฤติเม่ือเดือนมีนาคม 2550 ท่ีผา่นมา แมรั้ฐบาลมีมาตรการแกไ้ขปัญหาอยา่งเขม้ขน้จน
ปัญหาลุล่วงโดยรวดเร็ว แต่บทเรียนท่ีไดพ้บวา่ยงัขาดองคค์วามรู้ต่างๆ มากมาย ท่ีจาํเป็นจะตอ้งมีการ
ศึกษาวจิยัเพื่อใหก้ารจดัการปัญหามลพิษทางอากาศมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
2. ความเป็นมาและความสําคญัของเร่ือง 

การศึกษาทัว่โลกแสดงใหเ้ห็นวา่มลพิษทางอากาศก่อใหเ้กิดการตายและการเจบ็ป่วย โดย
องคก์ารอนามยัโลกรายงานวา่มีผูเ้สียชีวิตจากมลพิษทางอากาศทัว่โลกปีละประมาณ 3 ลา้นคน ซ่ึง
มากกวา่การตายจากอุบติัเหตุรถยนตถึ์ง 3 เท่า0

1 การศึกษาในฝร่ังเศส ออสเตรีย และสวิสเซอร์แลนด ์

พบวา่มีผูเ้สียชีวิตจากมลพิษทางอากาศทั้ง 3 ประเทศรวมกนัปีละ 4 หม่ืนคน คร่ึงหน่ึงเกิดจากมลพิษจาก
การจราจร376

1 การประเมินผลกระทบของมลพิษทางอากาศในยโุรป พบวา่ มีผูป่้วยหลอดลมอกัเสบเร้ือรัง
รายใหม่ปีละ 25,000 ราย หลอดลมอกัเสบในเดก็ 290,000 คร้ัง การกาํเริบของหอบหืด 500,000 คร้ัง1

2 

การศึกษาในแคนาดา พบวา่ผูท่ี้อาศยัใกลถ้นนสายหลกั มีความเส่ียงต่อการเสียชีวติเพิ่มข้ึน 1.18 เท่า 
(95% CI, 1.02–1.38)3 รายงานการศึกษาของพงศเ์ทพ วิวรรธนะเดชและคณะพบความสมัพนัธ์อยา่ง
ชดัเจนระหวา่งความจุปอดท่ีลดลงกบัความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเลก็ และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ (ท่ี
เกิดจากการเผาไหม)้ ท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในหนา้แลง้ (1 ธนัวาคม ถึง 31 มีนาคม) ไม่วา่ในเดก็หรือ
ผูใ้หญ่ท่ีเป็นโรคหอบหืด การศึกษาน้ียงัสามารถทาํนายไดอี้กวา่ การเปล่ียนแปลงของฝุ่ นในแต่ละวนัจะ
ส่งผลกระทบต่อความจุปอดในอีก 2 วนัถดัมา ในขณะท่ีก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดจ์ะส่งผลในอีก 6 วนั
ถดัมา3

4 
จากการท่ีพื้นท่ีภาคเหนือตอนบน ประสบปัญหามลพิษทางอากาศจากหมอกควนัอยา่งรุนแรง 

โดยขอ้มูลการตรวจวดัคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ ท่ีมีการตั้งสถานีท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่
ในช่วงเดือนมีนาคม 2550 มีระดบัความเขม้ขน้เกินมาตรฐาน (120 ไมโครกรัมต่ออากาศ 1 ลูกบาศก์
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เมตร) เกือบทุกวนั บางวนั เช่น วนัท่ี 6 และวนัท่ี 11–15 มีนาคม 2550 มีค่าเกินมาตรฐานกวา่ 2 เท่าตวั 
โดยเฉพาะระดับความเข้มข้นฝุ่นของวนัที ่ 14 มีนาคม 2550 อยู่ที ่ 383 ไมโครกรัม/ลกูบาศก์เมตร ซ่ึงสูง
ทีสุ่ดเท่าทีเ่คยตรวจวดัมา ทั้งน้ีสาเหตุหลกัคือการเผาป่า ท่ีนา สวน ไร่ รองลงมาคือ การเผาขยะ ใบไม้
หญา้แหง้ ควนัรถ และการก่อสร้าง ประกอบกบัในปีน้ีอากาศแลง้ผดิปกติ ร่วมกบัความกดอากาศสูงท่ี
แผล่งมาปกคลุมภาคเหนือตอนบนและลมสงบ ทาํใหฝุ้่ นขนาดเลก็ท่ีเกิดข้ึนไม่สามารถลอยตวัออกไปได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือ ปัญหาสุขภาพของประชาชนในเขตภาคเหนือตอนบน จากขอ้มูลของกระทรวง
สาธารณสุข เฉพาะวนัท่ี 15–23 มีนาคม 2550 พบวา่มีจาํนวนผูป่้วยดว้ยโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัหมอกควนั 
เช่น โรคทางเดินหายใจ โรคทางตา โรคหวัใจและหลอดเลือด และโรคผวิหนงัใน 8 จงัหวดัภาคเหนือ
ตอนบน ไดแ้ก่ เชียงราย เชียงใหม่ แพร่ น่าน ลาํพนู ลาํปาง ตาก และแม่ฮ่องสอน รวมกนัถึง 61,000 ราย 
ทาํใหรั้ฐตอ้งสูญเสียค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษาประมาณ 25 ลา้นบาท ยงัไม่นบัผลกระทบท่ีมีต่อการ
ท่องเท่ียว แมว้า่ในช่วงวิกฤติท่ีผา่นมารัฐบาลไดจ้ดัตั้ง “ศูนย์อาํนวยการแก้ไขปัญหาหมอกควนัในพืน้ที่
ภาคเหนือ” ซ่ึงมีฯพณฯไพบูลย ์วฒันศิริธรรม รองนายกรัฐมนตรีเป็นประธานกรรมการและผูอ้าํนวยการ
ศูนย ์ ไดด้าํเนินการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้จนปัญหาหมอกควนัไดค้ล่ีคลายลงอยา่งรวดเร็ว อยา่งไรก็
ตาม ระยะเวลาท่ีผา่นพบปัญหาและอุปสรรคหลายประการท่ีตอ้งการการศึกษาวิจยัท่ีเป็นระบบและ
ต่อเน่ือง เช่น ระบบเฝ้าระวงัท่ีจะสามารถเตือนภยัไดล่้วงหนา้ รวมทั้งการวิเคราะห์เช่ือมโยงระดบัมลพิษ
ทางอากาศและผลกระทบดา้นสุขภาพ การสร้างแบบจาํลองสภาพอากาศและมลพษิทางอากาศ ท่ี
สามารถทาํนายการเคล่ือนตวัรวมทั้งระดบัสารมลพิษเชิงพื้นท่ี (spatial) และเวลา (temporal) ได ้ความรู้
ดา้นประสิทธิภาพของหนา้กากป้องกนัฝุ่ นขนาดเลก็ การพฒันาเคร่ืองมือตรวจวดัปริมาณฝุ่ นในอากาศ
สาํหรับชุมชนอยา่งง่าย เพื่อทดแทนเคร่ืองตรวจวดัคุรภาพอากาศท่ีมีราคาแพง รวมทั้งขอ้เสนอเชิง
นโยบายดา้นการจดัการไฟป่าและการเผาในท่ีโล่งแจง้ อนัเป็นสาเหตุหลกัของการเกิดมลพิษทางอากาศ
ในหนา้แลง้ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึงเป็นหน่วยงานดา้นการพฒันาองคค์วามรู้เพื่อนาํไปสู่การแกปั้ญหา
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งเตรียมความพร้อมในการศึกษาวจิยั โดยเนน้การพฒันาองค์
ความรู้ในดา้นต่างๆ และมีมาตรการหรือช่องทางในการส่ือสารความรู้เหล่าน้ีแก่ภาคีอยา่งนอ้ย 2 ระดบั 
คือระดบัผูก้าํหนดนโยบาย ไดแ้ก่ หน่วยงานของรัฐและองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินท่ีมีหนา้ท่ีในการ
จดัการคุณภาพอากาศ และระดบัผูก่้อใหเ้กิดมลพิษและไดรั้บผลกระทบ ไดแ้ก่ ประชาชนทัว่ไป โดย
ระยะสั้นตอ้งการองคค์วามรู้เพื่อจดัการกบัภาวะวกิฤตในช่วงเดือนมีนาคม–พฤษภาคม 2551 ไดแ้ก่ 
ขอ้มูลท่ีใชใ้นการเตือนภยั (ขอ้มูลไฟป่าและการเผาในท่ีโล่ง และสาเหตุการเผา) ขอ้มูลสุขภาพ การ
ทาํนายการเคล่ือนตวัของอากาศและมลพิษทางอากาศ กลไกท่ีใชใ้นการเตือนภยั (ศูนยว์จิยัและจดัการ
คุณภาพอากาศ) ชุดความรู้สาํหรับชุมชน (การป้องกนัตนเองจากวสัดุกรองฝุ่ น การสาธิตการตรวจวดัฝุ่ น
อยา่งง่าย) สาํหรับในระยะต่อไปตอ้งการความรู้เพื่อจดัทาํขอ้เสนอนโยบายการจดัการระยะยาว ไดแ้ก่ 
การบ่งช้ีแหล่งกาํเนิดมลพษิทางอากาศท่ียงัไม่ชดัเจน วิธีการจดัการแหล่งกาํเนิดมลพิษอ่ืนๆ การ
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการจดัการมลพิษทางอากาศดว้ยแบบจาํลอง การวิเคราะห์ตน้ทุนและ
ผลประโยชน์ของการแกไ้ขปัญหามลพิษทางอากาศ 
 
3. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 

3.1 พฒันาระบบเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศในแอ่งเชียงใหม่-ลาํพนู โดยทาํหนา้ท่ีสนบัสนุนขอ้มูลเชิง
นโยบายในการจดัการคุณภาพอากาศในพื้นท่ีแอ่งเชียงใหม่-ลาํพนู 

3.2 ศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัญหาดา้นสุขภาพกบัสารมลพิษทางอากาศ 
 

4. กจิกรรมต่างๆ เพือ่ให้บรรลุวตัถุประสงค์ของการวจัิยแต่ละข้อ 

วตัถุประสงค์ กจิกรรมหลกั กจิกรรมรอง 
ช่วงระยะเวลา
ดาํเนินการ 

จํานวน
วนัทีใ่ช้ 

ผู้รับผดิชอบ 

1. การจดัตั้ง
ศนูย์
ประสาน
ขอ้มูลปัญหา
มลพิษทาง
อากาศ
ภาคเหนือ 

1.1 การพฒันา
แบบเกบ็
ขอ้มูล 

1. กาํหนดแบบฟอร์มการเกบ็ขอ้มูล 
2 ฐาน ไดแ้ก่ แบบรายงาน
คุณภาพอากาศ และแบบรายงาน
ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา 

2. กาํหนดหน่วยงานผูรั้บผดิชอบ
ในการรายงานขอ้มูล เขา้มาท่ี
ศนูยป์ระสานขอ้มูลปัญหามลพิษ
ทางอากาศภาคเหนือ ไดแ้ก่ 
สาํนกังานส่ิงแวดลอ้มภาค ศนูย์
อุตุนิยมวทิยาภาคเหนือ  

3. จดัประชุมหน่วยงาน
ผูรั้บผดิชอบในการเตรียมความ
พร้อมดา้นการรายงานขอ้มูล 

4. หน่วยงานผูรั้บผิดชอบใหมี้การ
รายงานขอ้มูลเขา้ศนูยป์ระสาน
ขอ้มูลปัญหามลพิษทางอากาศ
ภาคเหนือทุกวนั 

ธ.ค. 50–พ.ค. 
51 

180 รศ.ดร.นพ.
พงศเ์ทพ  

ววิรรธนะเดช 

1.2 การสาํรวจ
ขอ้มูลการ
เจบ็ป่วยท่ี
เก่ียวขอ้งกบั
มลพิษทาง
อากาศ 

1. สร้างแบบสาํรวจขอ้มูลการ
เจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัมลพิษทาง
อากาศ 19 อาการ 

2. กาํหนดพ้ืนท่ีเป้าหมายในการ
สาํรวจขอ้มูล ไดแ้ก่ อาํเภอเมือง
เชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอ

ม.ค. 51–เม.ย. 
51 

120 รศ.ดร.นพ.
พงศเ์ทพ  

ววิรรธนะเดช 
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สารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู 
3. ทาํการสุ่มตวัอยา่งใหไ้ดว้นัละ 

100 ตวัอยา่ง โดยเกบ็แต่ละ
อาํเภอเท่าๆ กนั วนัละ 25 
ตวัอยา่ง 

4. ทาํการสาํรวจขอ้มูลทุกวนั 
1.3 การ

เช่ือมโยง
มลพิษทาง
อากาศและ
อาการต่างๆ 

1. ทาํการตรวจสอบความสมบูรณ์
ของขอ้มูล และวิเคราะห์ ขอ้มูล
เป็นรายวนั 

2. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
มลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวทิยา
และอาการต่างๆ ดว้ยสถิติท่ี
เหมาะสม 

3. สร้างแบบจาํลองความสัมพนัธ์
ระหวา่งมลพิษทางอากาศ 
อุตุนิยมวทิยาและอาการต่างๆ 

4. รายงานผลใน web site ของศนูย์
ประสานขอ้มูลปัญหามลพิษทาง
อากาศภาคเหนือ 

ม.ค. 51–เม.ย. 
51 

120 รศ.ดร.นพ.
พงศเ์ทพ  

ววิรรธนะเดช 

1.4 การพฒันา
เกณฑก์าร
ป้องกนัและ
เตือนภยัใน
ระดบัต่างๆ 

1. รวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. นาํแบบจาํลองความสัมพนัธ์

ระหวา่งมลพิษทางอากาศ 
อุตุนิยมวทิยาและอาการต่างๆ มา
ศึกษาเกณฑก์ารเตือนภยัใน
ระดบัสารมลพิษต่างๆ 

3. จดัทาํขอ้เสนอมาตรการการ
ป้องกนัและแกไ้ข 

มี.ค. 51–เม.ย. 
51 

60 รศ.ดร.นพ.
พงศเ์ทพ  

ววิรรธนะเดช 

 
5. ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

กจิกรรม ผลลพัท์ 
1. รวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษ  1. ไดร้ายการโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัมลพิษทาง

อากาศ 
2. กาํหนดแบบฟอร์มการเกบ็ขอ้มูล 2 ฐาน ไดแ้ก่ แบบรายงานคุณภาพ

อากาศ และแบบรายงานขอ้มูลอุตุนิยมวทิยา  
2. ไดแ้บบฟอร์มการเกบ็ขอ้มูลทั้ง 2 ฐาน 

3. จดัประชุมหน่วยงานผูรั้บผดิชอบในการเตรียมความพร้อมดา้นการ
รายงานขอ้มูล 

3. ไดรู้ปแบบและวิธีการรายงานขอ้มูล 
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4. หน่วยงานผูรั้บผิดชอบใหมี้การรายงานขอ้มูลเขา้ศนูยป์ระสานขอ้มูล
ปัญหามลพิษทางอากาศภาคเหนือทุกวนั 

4. ไดรั้บขอ้มูลทั้ง 2 ฐานเป็นรายวนั 

5. สร้างแบบสาํรวจขอ้มูลการเจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัมลพิษทางอากาศ 5. ไดแ้บบสาํรวจขอ้มูลการเจบ็ป่วย 
6. กาํหนดพ้ืนท่ีเป้าหมายในการสาํรวจขอ้มูล ไดแ้ก่ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ 

อาํเภอแม่ริม อาํเภอสารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู 
6. ไดพ้ื้นท่ีเป้าหมายในการสาํรวจขอ้มูล 

7. กาํหนดจาํนวนตวัอยา่งและสัดส่วนตามพ้ืนท่ี 7. ไดจ้าํนวนตวัอยา่งและสัดส่วนตามพ้ืนท่ี 
8. ทาํการสาํรวจขอ้มูลทุกวนัๆ ละ 100 ตวัอยา่ง 8. ไดข้อ้มูลทุกวนัๆ ละ 100 ตวัอยา่ง 
9. ทาํการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูล และวิเคราะห์ ขอ้มูลเป็น

รายวนั 
9. ไดผ้ลการวเิคราะห์เชิงพรรณนา

ฐานขอ้มูลทั้ง 2 เป็นรายวนั 
10. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวทิยาและ

อาการต่างๆ ดว้ยสถิติท่ีเหมาะสม และรายงานผลใน web site ของศนูย์
ประสานขอ้มูลปัญหามลพิษทางอากาศภาคเหนือ 

10. ไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษทาง
อากาศ อุตุนิยมวิทยาและอาการต่างๆ 

11. สร้างแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวทิยา
และอาการต่างๆ 

11. ไดแ้บบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่ง
มลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวทิยาและ
อาการต่างๆ 

12. นาํแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวิทยา
และอาการต่างๆ มาศึกษาเกณฑก์ารเตือนภยัในระดบัสารมลพิษต่างๆ 

12. ไดเ้กณฑก์ารเตือนภยัในระดบัสารมลพิษ
ต่างๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัผลกระทบดา้น
สุขภาพ 

13. จดัทาํขอ้เสนอมาตรการการป้องกนัและแกไ้ข 13. ไดข้อ้เสนอมาตรการการป้องกนัและ
แกไ้ข 

 
6. ผลทีค่าดว่าจะได้รับเม่ือการดําเนินงานเสร็จส้ิน 

6.1 มีศูนยศู์นยป์ระสานขอ้มูลปัญหามลพิษทางอากาศภาคเหนือ ท่ีทาํหนา้ท่ีเช่ือมประสาน 
วิเคราะห์ เผยแพร่ขอ้มูล และการเตือนภยั 

6.2 ทราบความสมัพนัธ์ระหวา่งปัญหาดา้นสุขภาพกบัสารมลพิษทางอากาศ 
 
7. กระบวนการผลกัดันผลงานดังกล่าวออกสู่การใช้ประโยชน์ 
  ใการศึกษาคร้ังน้ีจะมีการส่ือขอ้มูลให้แก่ภาคีอย่างน้อย 2 ระดับ คือระดับผูก้าํหนดนโยบาย 
ไดแ้ก่ หน่วยงานของรัฐและองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินท่ีมีหน้าท่ีในการจดัการคุณภาพอากาศ และ
ระดบัผูก่้อให้เกิดมลพิษและไดรั้บผลกระทบ ไดแ้ก่ ประชาชนทัว่ไป ในรูปแบบต่างๆ ไดแ้ก่ การจดัเวที
ระดมสมองระหว่างนักวิชาการ หน่วยงานของรัฐ ส่ือมวลชน และประชาชน รวมทั้งการใช้ช่องทาง
ส่ือสารมวลชนต่างๆ เช่น เอกสาร วิทยกุระจายเสียง โทรทศัน์ หนงัสือพิมพ ์web site เพื่อเผยแพร่ขอ้มูล
ในวงกวา้ง 
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บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
1. ผลกระทบต่อสุขภาพระยะส้ันทีมี่ต่อระบบทางเดินหายใจ 
 ในเอกสารการทบทวนผลของอนุภาคฝุ่ นท่ีมีต่อสุขภาพช่ือวา่ Air Quality Criteria for 
Particulate Matter ขององคก์ารพิทกัษส่ิ์งแวดลอ้ม (Environmental Protection Agency)5 ไดส้รุปวา่
รายงานวจิยัหลายช้ินแสดงใหเ้ห็นวา่การศึกษาถึงผลกระทบของฝุ่ นขนาดเลก็ (PM10) และฝุ่ นละเอียด 
(PM2.5) ต่อระบบทางเดินหายใจในประชากรทัว่ๆ ไป พบวา่ PM10 และ PM2.5 มีแนวโนม้ทาํใหมี้อาการ
ของระบบทางเดินหายใจเพ่ิมข้ึน ไดแ้ก่ ไอ มีเสมหะ หายใจลาํบาก แมว้า่ส่วนใหญ่จะไม่มีนยัสาํคญัก็
ตาม (ดู377ตารางท่ี 1 และ378ตารางท่ี 2)  

การศึกษาของนกัวจิยั 3 คณะ คือ Schwartz and Neas (2000)6, Tiittanen et al. (1999)7 และ 
Neas et al. (1999)8 ถึงผลกระทบของฝุ่ นหยาบ (PM10–2.5) พบวา่มีความสมัพนัธ์กบัอาการไออยา่งมี
นยัสาํคญั (ดู379ตารางท่ี 3) 

การศึกษาของ Schwartz and Neas (2000)6 ท่ีทาํการวิเคราะห์ใหม่ใน Harvard Six City Diary 
เพื่อเปรียบเทียบผลของฝุ่ นหยาบ (PM10–2.5) และฝุ่ นละเอียด (PM2.5) พบวา่ PM2.5 และ PM10–2.5 สมัพนัธ์
กบัอาการไอ โดยมีค่า Odds ratio 1.07 (0.90, 1.26) ต่อ 15 µg/m3 ท่ีเพิ่มข้ึน และ 1.18 (1.04, 1.34) ต่อ 8 
μg/m3 ท่ีเพิ่มข้ึนตามลาํดบั และยงัพบวา่ PM2.5 และ PM10–2.5 สมัพนัธ์กบัอาการของระบบทางเดินหายใจ
ส่วนล่าง โดยมีค่า Odds ratio 1.29 (1.06, 1.57) และ 1.05 (0.9, 1.23) ตามลาํดบั  
 
ตารางที ่1 แสดงงานวจัิยทีศึ่กษาอาการของระบบทางเดนิหายใจต่อการเพิม่ขึน้ของ PM10 50 μg/m3 

เอกสารอา้งองิ, 
ตาํแหนง่ ผลลพัธท์ีว่ดั 

คา่เฉลีย่ฝุ่ น 
(พสิยั) 
μg/m3 

สารมลพษิอืน่ที่
วดัรว่ม 

จาํนวน
วนัที่
เหลือ่ม 

ผลทีว่ดัทีไ่ด ้
ปรบัมาตรฐาน
ที ่50 μg/m3 
ของ PM10 

Schwartz & 
Neas (2000)6  

Odds Ratio ของ
อาการไอ – ไมม่ี
อาการอืน่ 

ไมม่ขีอ้มลู Sulfate 
fraction 0 วนั 1.20 (1.07, 

1.35) 

Boezen et al. 
(1998)9  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 42 (5, 146) NO2, SO2 0 วนั 1.06 (0.93, 

1.21) 
Van der Zee et 
al. (1999)10 
ศกึษาเขตเมอืง 

Odds Ratio ของ
อาการไอ 34 (?, 106) NO2, SO2, 

sulfate 0 วนั 1.04 (0.95, 
1.14) 

Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 28 (5, 122) NO2, SO2, 

CO, ozone 0 วนั 1.00 (0.87, 
1.16) 

Van der Zee et 
al. (1999)10 
ศกึษาเขตเมอืง 

Odds Ratio ของ
อาการไอ 34 (?, 106) NO2, SO2, 

sulfate 2 วนั 0.94 (0.89, 
1.06) 

Van der Zee et 
al. (1999)10 

Odds Ratio ของ
อาการไอ 34 (?, 106) NO2, SO2, 

sulfate 1–5 วนั 0.95 (0.80, 
1.13) 
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ศกึษาเขตเมอืง 
Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 28 (5, 122) NO2, SO2, CO, 

ozone 1–4 วนั 1.58 (0.87, 
2.83) 

Boezen et al. 
(1998)9  

Odds Ratio ของ
การมเีสมหะ 42 (5, 146) NO2, SO2 0 วนั 1.11 (0.91, 

1.36) 
Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
การมเีสมหะ 28 (5, 122) NO2, SO2, CO, 

ozone 2 วนั ใหผ้ลบวกแตไ่ม่
มนัียสําคญั 

Schwartz & 
Neas (2000)6  

ตดิเชือ้ในระบบ
ทางเดนิหายใจ
สว่นลา่ง 

ไมม่ขีอ้มลู Sulfate 
fraction 0 วนั – 

Van der Zee et 
al. (1999)10 
ศกึษาเขตเมอืง 

ตดิเชือ้ในระบบ
ทางเดนิหายใจ
สว่นลา่ง 

34 (?, 106) NO2, SO2, 
sulfate 0 วนั 0.98 (0.89, 

1.08) 

Van der Zee et 
al. (1999)10  

ตดิเชือ้ในระบบ
ทางเดนิหายใจ
สว่นลา่ง 

34 (?, 106) NO2, SO2, 
sulfate 2 วนั 1.01 (0.93, 

1.10) 

 
ตารางที ่2 แสดงงานวจัิยทีศึ่กษาอาการของระบบทางเดนิหายใจต่อการเพิม่ขึน้ของ PM2.5 25 μg/m3 

เอกสารอา้งองิ, 
ตาํแหนง่ ผลลพัธท์ีว่ดั 

คา่เฉลีย่ฝุ่ น 
(พสิยั) 
μg/m3 

สารมลพษิอืน่ที่
วดัรว่ม 

จาํนวน
วนัที่
เหลือ่ม 

ผลทีว่ดัทีไ่ด ้
ปรบัมาตรฐาน
ที ่25 μg/m3 
ของ PM2.5 

Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 15 (3, 55) NO2, SO2, CO, 

ozone 0 วนั 1.04 (0.86, 
1.20) 

Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 15 (3, 55) NO2, SO2, CO, 

ozone 2 วนั 1.24 (1.02, 
1.51) 

Schwartz & 
Neas (2000)6  

Odds Ratio ของ
อาการในระบบ
ทางเดนิหายใจ
สว่นลา่ง 

ไมม่ขีอ้มลู Sulfate 
fraction 0 วนั 1.61 (1.19, 

2.14) 

 
ตารางที ่3 แสดงงานวจัิยทีศึ่กษาอาการของระบบทางเดนิหายใจต่อการเพิม่ขึน้ของ PM10–2.5 25 μg/m3 

เอกสารอา้งองิ, 
ตาํแหนง่ ผลลพัธท์ีว่ดั 

คา่เฉลีย่ฝุ่ น 
(พสิยั) 
μg/m3 

สารมลพษิอืน่ที่
วดัรว่ม 

จาํนวน
วนัที่
เหลือ่ม 

ผลทีว่ดัทีไ่ด ้
ปรบัมาตรฐาน
ที ่50 μg/m3 
ของ PM10–2.5 

Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 8 (0.2, 67) NO2, SO2, CO, 

ozone 0 วนั 0.99 (0.87, 
1.12) 

Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 8 (0.2, 67) NO2, SO2, CO, 

ozone 2 วนั 1.23 (1.06, 
1.42) 

Tiittanen et al. 
(1999)7  

Odds Ratio ของ
อาการไอ 8 (0.2, 67) NO2, SO2, CO, 

ozone 1–4 วนั 1.31 (0.81, 
2.11) 

Schwartz & 
Neas (2000)6  

Odds Ratio ของ
อาการไอ – ไมม่ี
อาการอืน่ 

ไมม่ขีอ้มลู Sulfate 
fraction 0 วนั 1.77 (1.24, 

2.55) 

Schwartz & 
Neas (2000)6  

Odds Ratio ของ
อาการในระบบ
ทางเดนิหายใจ
สว่นลา่ง 

ไมม่ขีอ้มลู Sulfate 
fraction 0 วนั 1.51 (0.94, 

4.87) 
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2. ผลกระทบต่อสุขภาพแบบเฉียบพลนัทีมี่ต่อระบบหัวใจและหลอดเลอืด 
 ในการทบทวนวรรณกรรม ไม่พบงานวิจยัท่ีศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสารมลพษิกบัอาการ
ของโรคระบบหวัใจและหลอดเลือด แต่มีงานท่ีใกลเ้คียง โดยเป็นการศึกษาผลกระทบต่อการรับเขา้
รักษาในโรงพยาบาลและเขา้รักษาท่ีแผนกฉุกเฉินดว้ยโรคหวัใจและหลอดเลือด ดงัน้ี 

การศึกษาของ Schwartz and Morris (1995)10

11 ซ่ึงใชว้ิธีการศึกษาแบบอนุกรมเวลาเชิงนิเวศ 

(ecologic time-series design) เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง PM10 กบัการรับเขา้รักษาในโรงพยาบาลดว้ย
โรคกลา้มเน้ือหวัใจขาดเลือดในประชากรท่ีมีอายมุากกวา่ 65 ปีในเมือง Detroit โดยใชเ้วลาการศึกษา 4 
ปี พบมีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัสาํคญั 

การศึกษาของ Burnett et al.12 ซ่ึงใชว้ิธีการศึกษาแบบ อนุกรมเวลาเชิงนิเวศ (ecologic time-
series design) เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง PM10 กบัการรับเขา้รักษาในโรงพยาบาลดว้ยโรคกลา้มเน้ือ
หวัใจขาดเลือด ซ่ึงเป็นขอ้มูลจากโรงพยาบาล 168 แห่งในเมือง Ontario ประเทศแคนาดา พบ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของอนุภาคซลัเฟตละเอียดและสารมลพิษอ่ืนๆ กบัอตัราการเขา้รักษา
ในโรงพยาบาลรายวนัอยา่งมีนยัสาํคญั ความเส่ียงสมัพทัธ์ของอนุภาคซลัเฟตกบัการเขา้รักษาใน
โรงพยาบาลดว้ยโรคระบบทางเดินหายใจ สูงกวา่การเขา้รักษาในโรงพยาบาลดว้ยโรคระบบหวัใจและ
หลอดเลือดเลก็นอ้ย 

สาํหรับงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีเป็นการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสารมลพษิกบัการรับเขา้รักษาใน
โรงพยาบาลและเขา้รักษาท่ีแผนกฉุกเฉินดว้ยโรคหวัใจและหลอดเลือด ทั้งท่ีเป็นการศึกษาแบบสาร
มลพิษเด่ียว (ฝุ่ นขนาดเลก็) และการศึกษาแบบสารมลพิษร่วมหลายชนิด รวมทั้งงานวิจยัท่ีมีการนาํเอา
ขอ้มูลจากงานวิจยัเดิมมาทาํการวิเคราะห์ใหม่ดว้ยวิธีการทางสถิติท่ีแตกต่างจากเดิม ไดส้รุปใน399ตารางท่ี 
4 
 
ตารางที ่4 แสดงงานวจัิยทีศึ่กษาผลของ PM10 PM2.5  หรือ PM10–2.5 ต่อการรับเข้าในโรงพยาบาลหรือมา
ทีแ่ผนกฉุกเฉินด้วยโรคหัวใจและหลอดเลอืด 

เอกสารอา้งองิ, 
ตาํแหนง่ ผลลพัธท์ีว่ดั 

คา่เฉลีย่
ฝุ่ น 

(IQR) 
μg/m3 

สารมลพษิ
อืน่ทีว่ดั
รว่ม 

จาํนวน
วนัที่
เหลือ่ม

สถติทิ ีใ่ช ้

ผลทีว่ดัทีไ่ดป้รบั
มาตรฐานที ่50 
μg/m3 ของ 

PM10, หรอื 25 
μg/m3 ของ 
PM2.5* และ 
PM10–2.5** 

Samet et al. 
(2000a,b)13,14 14 
Cities จํานวนรวมที่

รับเขา้ใน
โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

คา่เฉลีย่ 
PM10: 

24.4–45.3 
ไมม่ ี

0 วัน Default GAM 5.5% (4.7, 6.2) 

‡‡Zanobetti and 
Schwartz (2003a)15, 
14 Cities 

คา่เฉลีย่ 
PM10: 

24.4–45.3 
0–1 วัน 

Default GAM 5.9% (5.1–6.7) 
Strict GAM 4.95% (3.95–5.95) 
GLM NS 4.8% (3.55–6.0) 
GLM PS 5.0% (4.0–5.95) 

Lippmann et al., 
(2000)15

16 Detroit 
(Wayne County), MI 

โรคหวัใจขาด
เลอืด ≥65 ปี 

PM10: 31 
(19) ไมม่ ี 2 วัน 

Default GAM 8.9% (0.5–18.0) 

PM2.5: 18 Default GAM 4.3% (–1.4–10.4)* 
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(11) 
PM10–2.5: 

13 (7) 
Default GAM 10.5% (2.75–

18.9)** 

‡‡Ito (2003)16

17 
Detroit (Wayne 
County), MI 

PM10: 
31(19) 

Strict GAM 8.0% (–0.3–17.1) 
GLM NS 6.2% (–2.0–15.0) 

PM2.5: 18 
(11) 

Strict GAM 3.65% (–2.05–
9.7)* 

GLM NS 3.0% (–2.7–9.0)* 

PM10–2.5: 
1 3 (7) 

GLM NS 10.2% (2.4–
18.6)** 

Strict GAM 8.1% (0.4–16.4)** 

Lippmann et al., 
(2000)400

16 Detroit 
(Wayne County), MI 

หวัใจเตน้ไม่
สมํา่เสมอ ≥65 

ปี 

PM10: 
31(19) 

ไมม่ ี

1 วัน Default GAM 2.9% (–10.8–18.8) 

PM2.5: 18 
(11) 1 วัน* Default GAM 3.2% (–6.5–14.0)* 

PM10–2.5: 
13 (7) 

0 วัน** Default GAM 0.2% (–12.2–
14.4)** 

‡‡Ito (2003)401

17 
Detroit (Wayne 
County), MI 

PM10: 
31(19) 

 

Strict GAM 2.8% (–10.9–18.7) 
GLM NS 2.0% (–11.7–17.7) 

PM2.5: 18 
(11) 

Strict GAM 3.2% (–6.6–14.0)* 
GLM NS 2.6% (–7.1–13.3)* 

PM10–2.5: 
13 (7) 

Strict GAM 0.1% (–12.4–
14.4)** 

GLM NS 0.0% (–12.5–
14.3)** 

Lippmann et al., 
(2000)402

16 Detroit 
(Wayne County), MI 

หวัใจวาย ≥65 ปี 

PM10: 
31(19) 

ไมม่ ี

0 วัน Default GAM 9.7% (0.15–20.2) 

PM2.5: 18 
(11) 1 วัน* Default GAM 9.1% (2.4–16.2)* 

PM10–2.5: 
13 (7) 

0 วัน** Default GAM 5.2% (–3.25–
14.4)** 

‡‡Ito (2003)403

17 
Detroit (Wayne 
County), MI 

PM10: 
31(19) 

 

Strict GAM 9.2% (–0.3–19.6) 
GLM NS 8.4% (–1.0–18.7) 

PM2.5: 18 
(11) 

Strict GAM 8.0% (1.4–15.0)* 
GLM NS 6.8% (0.3–13.8)* 

PM10–2.5: 
13 (7) 

Strict GAM 4.4% (–4.0–
13.5)** 

GLM NS 4.9% (–3.55–
14.1)** 

Morris and Naumova 
(1998)18 Chicago, IL หวัใจวาย ≥65 ปี PM10: 41 

(23) ไมม่ ี 0 วัน GAM not used 3.9% (1.0–6.9) 

Linn et al. (2000)19 
Los Angeles, CA 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥30 ปี

PM10: 45 
(18) ไมม่ ี 0 วัน GAM not used 3.25% (2.04, 4.47) 

Moolgavkar 
(2000b)20 Cook 
County, IL  

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 35‡ 
(22) ไมม่ ี 0 วัน 

Default GAM 4.2% (3.0, 5.5) 

‡‡Moolgavkar 
(2003)21 Cook 
County, IL 

Strict GAM100df 4.05% (2.9–5.2) 

GLM NS100df 4.25% (3.0–5.5) 

Moolgavkar (2000b)20 
Los Angeles County, 
CA 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 44‡ 
(26) 

ไมม่ ี 0 วัน 

Default GAM 3.2% (1.2, 5.3) 

PM2.5: 22‡ 
(16) Default GAM 4.3% (2.5, 6.1)* 

‡‡Moolgavkar 
(2003)21 Los Angeles 
County, CA 

PM10: 44‡ 
(26) 

Strict GAM30df 3.35% (1.2–5.5) 
Strict GAM100df 2.7% (0.6–4.8) 
GLM NS100df 2.75% (0.1–5.4) 

PM2.5: 22‡ 
(16) 

Strict GAM30df 3.95% (2.2–5.7)* 
Strict GAM100df 2.9% (1.2–4.6)* 

GLM 3.15% (1.1–5.2)* 
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nspline100df 

Tolbert et al., 
(2000a)22 Atlanta, GA 
1993–1998 

จํานวนรวมทีม่า
แผนกฉุกเฉนิ
ดว้ยโรคหวัใจ 

≥16 ปี 

Period 1 
PM10: 30.1 

(12.4) 
ไมม่ ี 0–2 วัน 

เฉลีย่ ไมไ่ดใ้ช ้GAM –8.2% (p=0.002) 

Tolbert et al., 
(2000a)22 Atlanta, 
GA1998–1999 

จํานวนรวมทีม่า
แผนกฉุกเฉนิ
ดว้ยโรคหวัใจ 

≥16 ปี 

Period 2 
PM10: 29.1 

(12.0)  
ไมม่ ี 0–2 วัน 

เฉลีย่ ไมไ่ดใ้ช ้GAM 

5.1% (–7.9, 19.9) 

PM2.5: 
19.4 (9.4) 6.1% (–3.1, 16.2)* 

PM10–2.5: 
9.4 (4.5) 

17.6% (–4.6, 
45.0)** 

Lippmann et al., 
(2000)407

16 Detroit 
(Wayne County), MI 

โรคหวัใจขาด
เลอืด ≥65 ปี 

PM10: 
31(19) 

CO 2 วัน 

Default GAM 8.5% (–0.45–18.3) 

PM2.5: 18 
(11) Default GAM 3.7% (–2.4–10.3)* 

PM10–2.5: 
13 (7) 

Default GAM 10.1% (2.25–
18.6)** 

Lippmann et al., 
(2000)408

16 Detroit 
(Wayne County), MI 

หวัใจเตน้ไม่
สมํา่เสมอ ≥65 

ปี 

PM10: 
31(19) 

CO 

1 วัน Default GAM –1.3% (–15.5–
15.4) 

PM2.5: 18 
(11) 1 วัน Default GAM 0.55% (–9.7–

12.0)* 
PM10–2.5: 

13 (7) 
0 วัน Default GAM –1.0% (–13.4–

13.05)** 

Lippmann et al., 
(2000)409

16 Detroit 
(Wayne County), 
MI 

หวัใจวาย ≥65 ปี 

PM10: 
31(19)  

CO 

0 วนั  Default GAM  7.5% (–2.6–
18.7)  

PM2.5: 18 
(11) 1 วนั Default GAM 8.9% (2.2–

16.1)* 
PM10–2.5: 
13 (7) 0 วนั Default GAM 3.9% (–4.7–

13.2)** 
Morris and 
Naumova (1998)18 
Chicago, IL 

หวัใจวาย ≥65 ปี PM10: 41 
(23) 

CO, NO2, 
SO2, O3 

0 วนั ไมไ่ดใ้ช ้GAM 2% (–1–6) 

Moolgavkar 
(2000b)20 Cook 
County, IL 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 35 
(22) NO2 

0 วนั 

Default GAM 1.8% (0.4, 3.2) 

‡‡Moolgavkar 
(2003)21 Cook 
County, IL  

PM10: 35 
(22) CO 

Strict 
GAM100df  

2.95% (1.7–4.2) 

GLM NS100df 3.1% (1.8–4.4) 

Moolgavkar 
(2000b)20 Los 
Angeles County, CA

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 44‡ 
(26)  

CO 0 วนั 

Default GAM  –1.8% (–4.4, 
0.9)  

PM2.5: 
22‡ (16) Default GAM 0.8% (–1.3, 

2.9)* 

‡‡ Moolgavkar 
(2003)21 Los 
Angeles County, CA

PM10 
Strict GAM100df  

–1.3% (–3.8–
1.2)  

GLM NS100df 
–1.1% (–4.2–

2.0) 

PM2.5 
Strict GAM100df 

1.0% (–1.1–
3.3)* 

GLM NS100df 
1.45% (–1.1–

4.0)* 

Burnett et al., 
(1997a)12 Toronto, 
Canada 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ทกุ

อาย ุ

PM10: 28 
(22) 

ไมม่ ี 1–4 วนั 
เฉลีย่ 

ไมไ่ดใ้ช ้GAM 

12.1% (1.4, 
23.8)  

PM2.5: 17 
(15) 

0.2% (–0.6, 
15.6)* 

PM10–2.5: 
12 (7) 

20.5% (8.2, 
34.1)** 

Stieb et al. จํานวนรวมที่ PM10: ไมม่ ี 1–3 วนั ไมไ่ดใ้ช ้GAM 29.3% (p=0.003) 
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(2000)23 Saint 
John, Canada 

รับเขา้ใน
โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ทกุ

อาย ุ

14.0 
(9.0) 

เฉลีย่ 

PM2.5: 8.5 
(5.9) 

14.4% (p = 
0.055)* 

Atkinson et al. 
(1999a)24 Greater 
London, England 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 
28.5, 90–
10 %tile 
range: 
30.7 

ไมม่ ี 0 วนั ไมไ่ดใ้ช ้GAM 2.5% (–0.2, 5.3) 

Prescott et al. 
(1998)25 
Edinburgh, 
Scotland 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 
20.7 
(8.4) 

ไมม่ ี 1–3 วนั 
เฉลีย่ 

ไมไ่ดใ้ช ้GAM 
12.4% (4.6, 

20.9) 

Wong et al. 
(1999a)26 Hong 
Kong 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 
45.0‡, 
(34.8) 

ไมม่ ี 0–2 วนั 
เฉลีย่ 

ไมไ่ดใ้ช ้GAM 4.1% (1.3, 6.9) 

Burnett et al., 
(1997a)12 Toronto, 
Canada 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ทกุ

อาย ุ

PM10: 28 
(22) 

O3, NO2, 
SO2, CO 

1–4 วนั 
เฉลีย่ 

ไมไ่ดใ้ช ้GAM 

–1.4% (–12.5, 
11.2)  

PM2.5: 17 
(15) 

–1.6% (–10.5, 
8.2)* 

PM10–2.5: 
12 (7) 

12.1% (–1.9, 
28.2)** 

Stieb et al. 
(2000)23 Saint 
John, Canada 

จํานวนรวมทีม่า
แผนกฉุกเฉนิ
ดว้ยโรคหวัใจ 
ทกุอาย ุ

PM10: 
14.0 
(9.0) 

CO, H2S, 
NO2, O3, 
SO2, total 
reduced 
sulfur 

1–3 วนั 
เฉลีย่ 

ไมไ่ดใ้ช ้GAM PM10 ไมม่นัียสําคญั 

Atkinson et al. 
(1999a)24 Greater 
London, England 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 
28.5, 90–
10 %tile 
range: 
30.7 

NO2, O3, 
SO2, CO 0 วนั ไมไ่ดใ้ช ้GAM PM10 ไมม่นัียสําคญั 

Prescott et al. 
(1998)25 
Edinburgh, 
Scotland 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 
20.7 
(8.4) 

SO2, NO2, 
O3, CO 

1–3 วนั 
เฉลีย่ 

ไมไ่ดใ้ช ้GAM 
PM10 แสดงผล
ชดัเจน แตไ่ม่
รายงานตวัเลข 

Wong et al. 
(1999a)26 Hong 
Kong 

จํานวนรวมที่
รับเขา้ใน

โรงพยาบาลดว้ย
โรคหวัใจ ≥65 ปี

PM10: 
45.0‡, 
(34.8) 

NO2, O3, 
SO2 

0–2 วนั 
เฉลีย่ 

ไมไ่ดใ้ช ้GAM 
PM10 แสดงผล
ชดัเจน แตไ่ม่
รายงานตวัเลข 

‡คอื คา่มัธยฐาน 
‡‡ คอื งานวจัิยทีทํ่าการวเิคราะหใ์หมจ่ากขอ้มลูงานวจัิยเดมิ 
*คอื คา่ของ PM2.5 
**คอื คา่ของ PM10–2.5 
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บทที ่3 
วธีิการดาํเนินการวจิยั 

 
การศึกษาน้ีใชว้ิธีการศึกษาแบบ time series ในประชาชนทัว่ไปเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง

อาการและอาการแสดงท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศใน 4 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบทางเดินหายใจ หวัใจ
และหลอดเลือด ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 อาการ กบัระดบัของสารก่อมลพิษแต่ละชนิด ไดแ้ก่ 
ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพิษ ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนได
ออกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และโอโซนทุกวนัควบคู่กนัไป โดยทาํการควบคุมปัจจยัดา้นอุตุนิยมวิทยา
ดว้ย 
 
1. กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ประชาชนซ่ึงอาศยัอยูใ่นเขตอาํเภอเมืองเชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอสารภี 
และอาํเภอเมืองลาํพนูท่ีมีอายตุั้งแต่ 15 ปีข้ึนไปและสามารถส่ือสารกนัได ้ โดยมีระยะเวลาในการเกบ็
ขอ้มูล 4 เดือน คือระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม ถึง 30 เมษายน 2551 รวม 121 วนั  
 
2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งเป็น เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการบนัทึกคุณภาพอากาศรายวนั 
ไดแ้ก่ ระดบัฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน (PM10), คาร์บอนมอนอกไซด ์ (CO), โอโซน (O3), 
ไนโตรเจนไดออกไซด ์ (NO2), และซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2) ซ่ึงไดจ้ากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ
ของกรมควบคุมมลพิษ 2 สถานี ไดแ้ก่ สถานีท่ีศูนยร์าชการจงัหวดัเชียงใหม่ อาํเภอแม่ริมและสถานีท่ี
โรงเรียนยพุราชวิทยาลยั อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ เคร่ืองมือบนัทึกขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ 
ความกดอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ และความเร็วลมเป็นรายวนั โดยไดรั้บขอ้มูลจากศูนย์
อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่ และศูนยอุ์ตุนิยมวิทยา จงัหวดัลาํพนู 

เคร่ืองมือท่ีใชเ้กบ็ขอ้มูลในกลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ แบบสมัภาษณ์ (ดูภาคผนวก ก.) ประกอบดว้ย  
1. ขอ้มูลส่วนบุคคล ไดแ้ก่ ช่ือ เพศ อาย ุภูมิลาํเนา และระยะเวลาท่ีอาศยัในท่ีปัจจุบนั  
2. ขอ้มูลอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ ไดแ้ก่ อาการใน 4 ระบบต่อไปน้ี (รวม 19 

อาการ) 

• ระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ คดัจมูก มีนํ้ ามูก แสบจมูก เลือดกาํเดาไหล แสบคอ เสียง
แหบ ไอแหง้ๆ ไอมีเสมหะ หายใจลาํบาก และหายใจมีเสียงหวีด 

• ระบบหวัใจและหลอดเลือด ไดแ้ก่ เหน่ือยง่าย เทา้บวม และชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว 
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• ระบบผวิหนงั ไดแ้ก่ คนัตามร่างกาย และมีผืน่แดงตามร่างกาย 

• ระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรือคนัตา ตาแดง นํ้าตาไหล และมองภาพไม่ค่อยชดั 
 
3. ขั้นตอนการศึกษาวจัิย 

 การศึกษาน้ีจะใชว้ิธีการศึกษาแบบ time series ในประชาชน ซ่ึงอาศยัอยูใ่นเขตอาํเภอเมือง
เชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอสารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู จาํนวนรวม 12,100 คน โดยมีระยะเวลาในการ
เกบ็ขอ้มูล 4 เดือน (1 มกราคม–30 เมษายน 2551) และมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 

3.1 รวบรวมงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษ  
3.2 กาํหนดแบบฟอร์มการเกบ็ขอ้มูล 2 ฐาน ไดแ้ก่ แบบรายงานคุณภาพอากาศ และแบบ

รายงานขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา  
3.3 กาํหนดหน่วยงานผูรั้บผดิชอบในการรายงานขอ้มูล เขา้มาท่ีศูนยว์ิจยัและจดัการคุณภาพ

อากาศ (เดิมช่ือ “ศูนยป์ระสานขอ้มูลปัญหามลพิษทางอากาศภาคเหนือ”) ไดแ้ก่ สาํนกังานส่ิงแวดลอ้ม
ภาค และศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาภาคเหนือ  

3.4 จดัประชุมหน่วยงานผูรั้บผดิชอบในการเตรียมความพร้อมดา้นการรายงานขอ้มูล 
3.5 หน่วยงานผูรั้บผดิชอบใหมี้การรายงานขอ้มูลเขา้ศูนยว์จิยัและจดัการคุณภาพอากาศทุกวนั 
3.6 สร้างแบบสาํรวจขอ้มูลการเจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัมลพิษทางอากาศ (ดูภาคผนวก ก.) 
3.7 กาํหนดพื้นท่ีเป้าหมายในการสาํรวจขอ้มูล ไดแ้ก่ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอ

สารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู 
3.8 กาํหนดจาํนวนตวัอยา่งและสดัส่วนตามตาํบลของแต่ละอาํเภอ 
3.9 ทาํการสาํรวจขอ้มูลทุกวนัๆ ละ 100 ตวัอยา่ง (อาํเภอละ 25 ตวัอยา่ง) ทั้งน้ีการสุ่มตวัอยา่ง

ในแต่ละวนัจะไม่ใหซ้ํ้ าคนเดิม ทั้งน้ีเม่ือป้องกนัปัญหาความสมัพนัธ์ภายใน (Autocorrelation) ของตวั
แปรตาม ซ่ึงจะพบไดเ้สมอหากมีการเกบ็ขอ้มูลในกลุ่มเดิม 

3.10 ทาํการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูล และวิเคราะห์ ขอ้มูลเป็นรายวนั 
3.11 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศกบัอาการต่างๆ โดยควบคุมปัจจยัดา้น

อุตุนิยมวิทยา ปัจจยัดา้นเวลา ไดแ้ก่ วนัท่ีศึกษา วนัของสปัดาห์ และปัจจยัส่วนบุคคล ไดแ้ก่ อายแุละเพศ 
ดว้ยสถิติท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ Generalized Estimating Equations (GEE) และรายงานผลใน web site ของ
ศูนยว์จิยัและจดัการคุณภาพอากาศ 

3.12 สร้างแบบจาํลองความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวิทยาและอาการต่างๆ 
3.13 จดัทาํขอ้เสนอมาตรการการป้องกนัและแกไ้ข 
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4. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวทิยาและอาการต่างๆ ใน
การศึกษาน้ีใชส้ถิติ GEE (binary logistic regression) โดยมีตวัแปรตน้คือ ระดบัสารมลพิษแต่ละชนิด
เป็นรายวนั ค่าทางอุตุนิยมวทิยาเป็นรายวนั เพศ อาย ุวนัท่ีศึกษา วนัของสปัดาห์ และตวัแปรตามคือ การ
มี/ไม่มีอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษแต่ละอาการ แยกวิเคราะห์ตามอาํเภอท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ใน
การหาแบบจาํลองความสมัพนัธ์สุดทา้ย (final model) มีขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี 

1. การวิเคราะห์ชนิดความสมัพนัธ์ของตวัแปรตาม (correlational structure) ดว้ยการทาํ 
autocorrelation function plot และ partial autocorrelation function plot (ดูบทท่ี 4 หวัขอ้ท่ี 6) 

2. การวิเคราะห์ตวัแปรเด่ียว ในขั้นน้ีทาํการวเิคราะห์แบบ GEE (binary logistic regression) โดยดู
ความสมัพนัธ์ระหวา่งอาการแต่ละอาการกบัสารมลพิษและค่าทางอุตุนิยมวิทยาแต่ละชนิด แยก
จากกนัท่ี lag period ต่างๆ ตั้งแต่ lag 0 ถึง lag 6 จากนั้นคดัเลือก lag ท่ีใหค้่า p-value นอ้ยท่ีสุด 
เกบ็ไวเ้พื่อทาํการวิเคราะห์ในขั้นต่อไป (ดูบทท่ี 4 หวัขอ้ท่ี 7 และ 8) 

3. การวิเคราะห์ตวัแปรร่วม ในขั้นน้ีทาํการวเิคราะห์แบบ GEE (binary logistic regression) โดยนาํ
ตวัแปรตน้ของสารมลพิษและค่าทางอุตุนิยมวิทยาแต่ละค่าท่ี lag period ท่ีใหค้่า p-value นอ้ย
ท่ีสุดจากขั้นท่ี 1 รวมทั้งวนัของสปัดาห์ วนัท่ีทาํการศึกษา (วนัท่ี 1 2 3 ... โดยคิดเป็นตวัแปรท่ี
วดัแบบต่อเน่ือง) มาทาํการหาความสมัพนัธ์กบัอาการแต่ละอาการ โดยใชเ้กณฑใ์นการคดัเลือก
ตวัแปรชนิด forward stepwise (likelihood ratio) ดงัน้ี 
2.1 นาํเขา้ตวัแปรตน้ทีละตวั โดยเร่ิมจากตวัแปรท่ีมีค่า –2log likelihood นอ้ยท่ีสุดก่อน จากนั้น

เปรียบเทียบ 2 models โดยพิจารณาค่า likelihood ratio test หากมีค่า p-value มากกวา่ 0.1 
ตวัแปรท่ีเขา้มาใหม่จะถูกกาํจดัออกไป หาก p-value นอ้ยกวา่ 0.1 จะคงไวใ้นแบบจาํลอง 

2.2 นาํตวัแปรตน้ท่ีมีค่า –2log likelihood นอ้ยท่ีสุดลาํดบัถดัมาเขา้มาวิเคราะห์ร่วมกบัตวัแปรท่ี
ยงัคงอยูใ่นแบบจาํลองจากขั้นท่ี 2.1 จากนั้นพิจารณาค่า likelihood ratio test หากมีค่า p-
value มากกวา่ 0.1 ตวัแปรท่ีเขา้มาใหม่จะถูกกาํจดัออกไป หาก p-value นอ้ยกวา่ 0.1 จะ
คงไวใ้นแบบจาํลอง 

2.3 ทาํซํ้าในขั้นตอนท่ี 2.2 จนครบตวัแปรทุกตวั ตวัแปรท่ีคงอยูใ่นแบบจาํลองจะเป็น
แบบจาํลองสุดทา้ย (ดูบทท่ี 4 หวัขอ้ท่ี 9 ถึง 12) 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
ในบทน้ีจะไดเ้สนอผลการศึกษาเรียงตามลาํดบัดงัน้ี 
1. ขอ้มูลทัว่ไป 
2. ขอ้มูลระดบัสารมลพิษรายวนั 
3. ขอ้มูลค่าทางอุตุนิยมวิทยาเฉล่ียรายวนั 
4. ขอ้มูลอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศรายวนั 
5. การหาค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัฝุ่ นและก๊าซพิษเฉล่ียรายวนั 
6. การวิเคราะห์ correlational structure ของตวัแปรตาม (อาการต่างๆ) 
7. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษเด่ียวกบัอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทาง

อากาศรายวนั ในแต่ละอาํเภอ 
8. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าทางอุตุนิยมวิทยากบัอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทาง

อากาศรายวนั ในแต่ละอาํเภอ 
9. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษรายวนัและขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา กบัอาการต่างๆ 

ในอาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 
10. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษรายวนัและขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา กบัอาการต่างๆ 

ในอาํเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 
11. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษรายวนัและขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา กบัอาการต่างๆ 

ในอาํเภอสารภี จงัหวดัเชียงใหม่ 
12. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษรายวนัและขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา กบัอาการต่างๆ 

ในอาํเภอเมือง จงัหวดัลาํพนู 
13. การเผยแพร่ผลการวิจยัสู่สาธารณะ 
 
1. ข้อมูลทัว่ไป 
 
 การสาํรวจคร้ังน้ีไดจ้าํนวนตวัอยา่งทั้งส้ิน 12,100 คน เป็นชาย 4,958 คน (ร้อยละ 41.0) หญิง 
7,142 คน (ร้อยละ 59.0) มีอายอุยูใ่นช่วง 41–50 ปี จาํนวน 3,410 คน คิดเป็นร้อยละ 28.2 ค่าเฉล่ียอาย ุ± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คือ 45.29 ± 14.46 ปี เม่ือพิจารณาแยกรายพ้ืนท่ี พบวา่ทุกอาํเภอส่วนมากเป็น
หญิง สาํหรับช่วงอาย ุพบวา่อาํเภอเมืองเชียงใหม่ ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 21–30 ปี (ร้อยละ 25.7) อาํเภอแม่
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ริม ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 51–60 ปี (ร้อยละ 27.7) อาํเภอสารภีและเมืองลาํพนู ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 41–50 
ปี (ร้อยละ 31.2 และ 36.6 ตามลาํดบั) (421ตารางท่ี 5)  
 
ตารางที ่5 แสดงข้อมูลทัว่ไปของกลุ่มตัวอย่างแยกตามอาํเภอ 
จํานวนกลุม่
ตวัอยา่ง (N = 
12,100 คน) 

เมอืงเชยีงใหม ่
(N = 3025 คน) 

แมร่มิ 
(N = 3025 คน) 

สารภ ี
(N = 3025 คน) 

เมอืงลาํพนู 
(N = 3025 คน) 

รวม 
(N = 12,100 

คน) 
จํานวน รอ้ยละ จํานวน รอ้ยละ จํานวน รอ้ยละ จํานวน รอ้ยละ จํานวน รอ้ยละ

เพศ 
ชาย 1325 43.8 1001 33.1 1213 40.1 1419 46.9  4958 41.0 
หญงิ 1700 56.2 2024 66.9 1812 59.9 1606 53.1  7142 59.0 

อาย ุ
11–20 ปี 322 10.6 90 3.0  98 3.2 26 0.9  536 4.4 
21–30 ปี 776 25.7 249 8.2  288 9.5 330 10.9  1643 13.6 
31–40 ปี 664 22.0 389 12.9  492 16.3 642 21.2  2187 18.1 
41–50 ปี 593 19.6 766 25.3  944 31.2 1107 36.6  3410 28.2 
51–60 ปี 402 13.3 838 27.7  740 24.5 682 22.5  2662 22.0 
61–70 ปี 176 5.8 372 12.3  263 8.7 208 6.9  1019 8.4 
71–80 ปี 85 2.8 284 9.4  167 5.5 29 1.0  565 4.7 
มากกวา่ 80 ปี 7 0.2 37 1.2  33 1.1 1 0.0  78 0.6 
คา่เฉลีย่ ± สว่น

เบีย่งเบนมาตรฐาน 
(ปี) 

38.52 ± 15.07 50.24 ± 14.92 47.19 ± 14.04 45.21 ± 10.78 45.29 ± 14.46 

 
2. ข้อมูลระดับสารมลพษิรายวนั 
 
 การตรวจวดัระดบั PM10 รายวนัของกรมควบคุมมลพิษ ท่ีสถานีตรวจคุณภาพอากาศโรงเรียน
ยพุราชวิทยาลยั จงัหวดัเชียงใหม่ และศูนยร์าชการ จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงเป็นขอ้มูลการตรวจวดัระหวา่ง
วนัท่ี 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 (รวม 121 วนั) มีความครบถว้นสมบูรณ์ดงัแสดงใน422ตารางท่ี 6 และ423

ตารางท่ี 7 พบวา่ระดบั PM10 โดยเฉล่ียส่วนมากอยูใ่นช่วง 60.01–120 μg/m3 ท่ีสถานีโรงเรียนยพุราช
วิทยาลยั คิดเป็นจาํนวนวนัคือ 68 วนั (ร้อยละ 56.2) และ 0–60 μg/m3 ท่ีศูนยร์าชการ คิดเป็น 59 วนั (ร้อย
ละ 48.8) จาํนวนวนัท่ีเกินมาตรฐานของประเทศไทย ท่ี 120 μg/m3 (เฉล่ียใน 24 ชัว่โมง) คือ 6 วนั (ร้อยละ 
4.9) ท่ีสถานีโรงเรียนยพุราชวิทยาลยั และ 3 วนั (ร้อยละ 2.5) ท่ีศูนยร์าชการ 
 



 

 17 

ตารางที ่ 6 แสดงข้อมูลช่วงของระดบั PM10 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศโรงเรียนยุพราช
วทิยาลยั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

ประเภท 
โรงเรยีนยพุราชวทิยาลยั 

(N = 121 วนั) 
จาํนวน รอ้ยละ 

ระดบั PM10 รายวนั (µg/m3) 
0–60 44 36.4 
60.01–120 68 56.2 
120.01–180 5 4.1 
180.01–240 1 0.8 
ขอ้มลูไมส่มบรูณ์ 3 2.5 

คา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 69.94 ± 31.06 

 
ตารางที ่7 แสดงข้อมูลช่วงของระดับ PM10 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศศูนย์ราชการ จังหวดั
เชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

ประเภท 
ศนูยร์าชการ จงัหวดัเชยีงใหม ่

(N = 121 วนั) 
จาํนวน รอ้ยละ 

ระดบั PM10 รายวนั (µg/m3) 
0–60 59 48.8 
60.01–120 58 47.9 
120.01–180 3 2.5 
ขอ้มลูไมส่มบรูณ์ 1 0.8 

คา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 61.62 ± 25.95 

 
 ค่าระดบัก๊าซพษิเฉล่ียรายวนัของกรมควบคุมมลพิษ ท่ีสถานีตรวจคุณภาพอากาศโรงเรียน
ยพุราชวิทยาลยั จงัหวดัเชียงใหม่ และศูนยร์าชการ จงัหวดัเชียงใหม่ ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2) 
ไนโตรเจนไดออกไซด ์ (NO2) คาร์บอนมอนอกไซด ์ (CO) และโอโซน (O3) ซ่ึงเป็นขอ้มูลการตรวจวดั
ระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 (รวม 121 วนั) ความครบถว้นของการบนัทึกขอ้มูลแสดงใน424

ตารางท่ี 8 และ425ตารางท่ี 9 สาํหรับกราฟ sequence plot ของสารมลพิษแต่ละชนิด ของทั้ง 2 สถานี
ตรวจวดั แสดงใน426รูปท่ี 1 ถึง427รูปท่ี 10 
 
ตารางที ่ 8 แสดงจํานวนและร้อยละของความสมบูรณ์ของการบันทกึค่าระดับก๊าซพษิ ทีส่ถานีตรวจวดั
โรงเรียนยุพราชวทิยาลยั ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

จาํนวนวนัทีต่รวจวดั  
(N = 121 วนั) 

สถานตีรวจวดัโรงเรยีนยพุราชวทิยาลยั 
(N = 121 วนั) 

สมบรูณ์ รอ้ยละ ไมส่มบรูณ์ รอ้ยละ 
SO2 118 97.5 3 2.5 
NO2 114 94.2 7 5.8 
CO 118 97.5 3 2.5 
O3 118 97.5 3 2.5 
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ตารางที ่ 9 แสดงจํานวนและร้อยละของความสมบูรณ์ของการบันทกึค่าระดับก๊าซพษิ ทีส่ถานีตรวจวดั
ศูนย์ราชการ จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

จาํนวนวนัทีต่รวจวดั  
(N = 121 วนั) 

สถานตีรวจวดัศนูยร์าชการ จงัหวดัเชยีงใหม ่
(N = 121 วนั) 

สมบรูณ์ รอ้ยละ ไมส่มบรูณ์ รอ้ยละ 
SO2 120 99.2 1 0.8 
NO2 120 99.2 1 0.8 
CO 120 99.2 1 0.8 
O3 120 99.2 1 0.8 

 
รูปที ่ 1 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ SO2 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศโรงเรียนยุพราช
วทิยาลยั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 2 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ NO2 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศโรงเรียนยุพราช
วทิยาลยั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 3 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ CO รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศโรงเรียนยุพราช
วทิยาลยั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 4 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ O3 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศโรงเรียนยุพราช
วทิยาลยั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่5 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ PM10 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศโรงเรียนยุพราช
วทิยาลยั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 6 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ SO2 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศศูนย์ราชการ 
จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 7 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ NO2 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศศูนย์ราชการ 
จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 8 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ CO รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศศูนย์ราชการ 
จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 9 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ O3 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศศูนย์ราชการ 
จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 10 แสดง Sequence plot ของค่าเฉลีย่ PM10 รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศศูนย์ราชการ 
จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

 
 
3. ข้อมูลค่าทางอุตุนิยมวทิยาเฉลีย่รายวนั 
 
 ค่าทางอุตุนิยมวิทยาเฉล่ียรายวนัของศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาภาคเหนือ เชียงใหม่ และศูนย์
อุตุนิยมวิทยาจงัหวดัลาํพนู (ระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 รวม 121 วนั) ไดแ้ก่ ทศันวิสยั 
ความช้ืนสมัพทัธ์ ความกดอากาศ อุณหภูมิ และความเร็วลม มีความครบถว้นสมบูรณ์ร้อยละ 100 ทุกค่า 
ดงัแสดงใน428ตารางท่ี 10 สาํหรับกราฟ sequence plot ของค่าทางอุตุนิยมวิทยา แสดงใน429รูปท่ี 11 ถึง430รูปท่ี 
20  
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ตารางที ่ 10 แสดงจํานวนและร้อยละของความสมบูรณ์ของการบันทกึค่าทางอุตุนิยมวทิยา ในจังหวดั
เชียงใหม่และลาํพูน 

คา่อตุนุยิมวทิยา 

เชยีงใหม ่
(N = 121 วนั) 

ลาํพนู 
(N = 121 วนั) 

สมบรูณ์ รอ้ยละ ไม่
สมบรูณ์ รอ้ยละ สมบรูณ์ รอ้ยละ ไม่

สมบรูณ์ รอ้ยละ

ทัศนวสิยั 121 100.0 0 0.0 121 100.0 0 0.0 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 121 100.0 0 0.0 121 100.0 0 0.0 
ความกดอากาศ 121 100.0 0 0.0 121 100.0 0 0.0 
อณุหภมู ิ 121 100.0 0 0.0 121 100.0 0 0.0 
ความเร็วลม 121 100.0 0 0.0 121 100.0 0 0.0 

 

 
รูปที ่11 แสดง Sequence plot ของค่าทศันวสัิยรายวนั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 
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รูปที ่12 แสดง Sequence plot ของค่าความช้ืนสัมพทัธ์รายวนั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 
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รูปที ่ 13 แสดง Sequence plot ของค่าความกดอากาศรายวนั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 
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รูปที ่14 แสดง Sequence plot ของค่าอุณหภูมิรายวนั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 
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รูปที ่ 15 แสดง Sequence plot ของค่าความเร็วลมรายวนั จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 
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รูปที ่ 16 แสดง Sequence plot ของค่าทศันวสัิยรายวนั จังหวดัลาํพนู ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 
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รูปที ่ 17 แสดง Sequence plot ของค่าความช้ืนสัมพทัธ์รายวนั จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

 
 



 

 35 

รูปที ่ 18 แสดง Sequence plot ของค่าความกดอากาศรายวนั จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 
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รูปที ่ 19 แสดง Sequence plot ของค่าอุณหภูมิรายวนั จังหวดัลาํพนู ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 
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รูปที ่20 แสดง Sequence plot ของค่าความเร็วลมรายวนั จังหวดัลาํพนู ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

 
 
4. ข้อมูลอาการทีเ่กีย่วข้องกบัสารมลพษิทางอากาศรายวนั 
 

ร้อยละของอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศรายวนั จาํนวน 19 อาการ ไดแ้ก่ คดัจมูก 
มีนํ้ ามูก แสบจมูก เลือดกาํเดาไหล แสบคอ เสียงแหบ ไอแหง้ๆ ไอมีเสมหะ หายใจลาํบาก หายใจมีเสียง
หวีด เหน่ือยง่าย เทา้บวม และชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว คนัตามร่างกาย มีผืน่แดงตามร่างกาย แสบหรือคนั
ตา ตาแดง นํ้าตาไหล และมองภาพไม่ค่อยชดั เปรียบเทียบในพ้ืนท่ี 4 อาํเภอ คือ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ 
อาํเภอแม่ริม อาํเภอสารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู (ระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 รวม 121 
วนั) แสดงดว้ยกราฟ sequence plot ใน431รูปท่ี 21 ถึง432รูปท่ี 39 ตามลาํดบั 
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รูปที ่ 21 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการคดัจมูก เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 22 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการมีนํา้มูก เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 23 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการแสบจมูก เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่24 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการเลอืดกาํเดาไหล เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 25 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการแสบคอ เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 26 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการเสียงแหบ เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 27 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการไอแห้งๆ เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 28 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการไอมีเสมหะ เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 29 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการหายใจลาํบาก เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่30 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการหายใจมีเสียงหวดี เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 
1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 31 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการเหน่ือยง่าย เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 

 
 
 



 

 49 

รูปที ่ 32 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการเท้าบวม เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 33 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการชีพจร (หัวใจ) เต้นเร็ว เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ 
ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่34 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการคนัตามร่างกาย เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 35 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการมีผืน่แดงตามร่างกาย เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ 
ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่36 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการแสบหรือคนัตา เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 37 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการตาแดง เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 38 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการนํา้ตาไหล เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ ระหว่าง 1 
มกราคม–30 เมษายน 2551 
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รูปที ่ 39 แสดง Sequence plot ของร้อยละของผู้มีอาการมองภาพไม่ค่อยชัด เปรียบเทยีบ 4 อาํเภอ 
ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

 
 
5. การหาค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างระดับฝุ่นและก๊าซพษิเฉลีย่รายวนั 
 ค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation) ระหวา่งระดบัฝุ่ น PM10 และระดบัก๊าซพิษเฉล่ียรายวนั ไดแ้ก่ 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด ์ (NO2) คาร์บอนมอนอกไซด ์ (CO) และโอโซน (O3) 
ของกรมควบคุมมลพิษ ท่ีสถานีตรวจคุณภาพอากาศโรงเรียนยพุราชวทิยาลยั และศูนยร์าชการ จงัหวดั
เชียงใหม่ แสดงใน433ตารางท่ี 11 และ434ตารางท่ี 12 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่ 11 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างระดับฝุ่นและก๊าซพษิเฉลีย่รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัโรงเรียน
ยุพราชวทิยาลยั ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

สารมลพษิ 

ระดบั SO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

ระดบั 
NO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

ระดบั CO 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppm) 

ระดบั O3 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

ระดบั 
PM10 
เฉลีย่
รายวนั

(µg/m3) 
ระดบั SO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

Pearson 
Correlation 1 0.605(*) 0.383(*) 0.192(*) 0.486(*) 

p-value – 0.000 0.000 0.037 0.000 

ระดบั NO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

Pearson 
Correlation 0.605(*) 1 0.438(*) 0.399(*) 0.629(*) 

p-value 0.000 – 0.000 0.000 0.000 

ระดบั CO 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppm) 

Pearson 
Correlation 0.383(*) 0.438(*) 1 0.236(*) 0.347(*) 

p-value 0.000 0.000 – 0.010 0.000 

ระดบั O3 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

Pearson 
Correlation 0.192(*) 0.399(*) 0.236(*) 1 0.617(*) 

p-value 0.037 0.000 0.010 – 0.000 

ระดบั 
PM10 
เฉลีย่
รายวนั

(µg/m3) 

Pearson 
Correlation 0.486(*) 0.629(*) 0.347(*) 0.617(*) 1 

p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 – 

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่ 12 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างระดับฝุ่นและก๊าซพษิเฉลีย่รายวนั ทีส่ถานีตรวจวดัศูนย์ราชการ 
ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

สารมลพษิ 

ระดบั SO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

ระดบั 
NO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

ระดบั CO 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppm) 

ระดบั O3 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

ระดบั 
PM10 
เฉลีย่
รายวนั

(µg/m3) 
ระดบั SO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

Pearson 
Correlation 1 0.169 –0.010 0.304(*) 0.390(*) 

p-value – 0.064 0.910 0.001 0.000 

ระดบั NO2 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

Pearson 
Correlation 0.169 1 0.160 0.131 0.575(*) 

p-value 0.064 – 0.080 0.154 0.000 

ระดบั CO 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppm) 

Pearson 
Correlation –0.010 0.160 1 0.082 0.355(*) 

p-value 0.910 0.080 – 0.373 0.000 

ระดบั O3 
เฉลีย่
รายวนั 
(ppb) 

Pearson 
Correlation 0.304(*) 0.131 0.082 1 0.525(*) 

p-value 0.001 0.154 0.373 – 0.000 

ระดบั 
PM10 
เฉลีย่
รายวนั

(µg/m3) 

Pearson 
Correlation 0.390(*) 0.575(*) 0.355(*) 0.525(*) 1 

p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 – 

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
6. การวเิคราะห์ correlational structure ของตัวแปรตาม (อาการต่างๆ)  
 
 การวิเคราะห์ correlational structure ของตวัแปรตาม (อาการต่างๆ) ทาํไดโ้ดยพิจารณาจากการ
ทาํ autocorrelation function plot และ partial autocorrelation function plot ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์โดย
เลือกอาการคดัจมูกในพ้ืนท่ีอาํเภอเมืองเชียงใหม่ แสดงใน435รูปท่ี 40 และ436รูปท่ี 41 จากกราฟแสดงใหเ้ห็น
วา่ความสมัพนัธ์ภายในของตวัแปรตามเป็นแบบ independent (ไม่มีความสมัพนัธ์กนั) 
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รูปที ่40 แสดง autocorrelation function plot ของอาการคดัจมูกในพืน้ทีอ่าํเภอเมืองเชียงใหม่ 
 

 
 



 

 60 

รูปที ่41 แสดง partial autocorrelation function plot ของอาการคดัจมูกในพืน้ทีอ่าํเภอเมืองเชียงใหม่ 

 
 
7. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับสารมลพษิเดี่ยวกบัอาการทีเ่กีย่วข้องกบัสารมลพษิทาง

อากาศรายวนั ในแต่ละอาํเภอ 
 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การมี/ไม่มีอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษรายวนัแต่ละ
อาการ กบัระดบัสารมลพิษเด่ียวต่างๆ ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็ PM10, SO2, NO2, CO, และ O3, ท่ี lag period 
ต่างๆ กนัตั้งแต่ lag 0 ถึง lag 6 ดว้ยสถิติ GEE (binary logistic regression) แยกตามพื้นท่ี 4 อาํเภอ คือ 
อาํเภอเมืองเชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอสารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู (ระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 รวม 121 วนั) แสดงดว้ยค่า p-value ใน437ตารางท่ี 13 ถึง438ตารางท่ี 16 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่13 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
สารมลพษิเดี่ยว อาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag p-value 
SO2 NO2 CO O3 PM10 

คดัจมกู 

Lag 0 0.202 0.378 0.641 0.733 0.953 
Lag 1 0.553 0.375 0.400 0.623 0.574* 
Lag 2 0.176 0.363 0.537 0.138 0.727 
Lag 3 0.101 0.248* 0.440 0.148 0.893 
Lag 4 0.082* 0.668 0.601 0.245 0.862 
Lag 5 0.214 0.846 0.147* 0.079* 0.624 
Lag 6 0.087 0.469 0.672 0.145 0.740 

มนํีา้มกู 

Lag 0 0.000* 0.023 0.003 0.000 0.020 
Lag 1 0.000 0.008 0.000* 0.000* 0.095 
Lag 2 0.001 0.008* 0.002 0.005 0.006 
Lag 3 0.001 0.015 0.000 0.004 0.004* 
Lag 4 0.003 0.102 0.002 0.057 0.020 
Lag 5 0.006 0.712 0.000 0.001 0.005 
Lag 6 0.007 0.119 0.002 0.001 0.088 

แสบจมกู 

Lag 0 0.000* 0.184 0.001* 0.183 0.125 
Lag 1 0.047 0.834 0.180 0.300 0.005 
Lag 2 0.058 0.592 0.011 0.003 0.001* 
Lag 3 0.129 0.031* 0.118 0.001* 0.001 
Lag 4 0.258 0.587 0.038 0.003 0.008 
Lag 5 0.021 0.340 0.185 0.010 0.012 
Lag 6 0.080 0.217 0.066 0.033 0.388 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.491 0.079* 0.504 0.106* 0.148* 
Lag 1 0.333* 0.934 0.852 0.463 0.971 
Lag 2 0.355 0.433 0.355* 0.337 0.515 
Lag 3 0.685 0.269 0.920 0.715 0.894 
Lag 4 0.927 0.898 0.426 0.423 0.760 
Lag 5 0.373 0.731 0.751 0.689 0.992 
Lag 6 0.734 0.591 0.709 0.602 0.558 

แสบคอ 

Lag 0 0.064 0.421 0.235 0.742 0.726 
Lag 1 0.639 0.190 0.131 0.010* 0.008* 
Lag 2 0.681 0.325 0.792 0.086 0.048 
Lag 3 0.984 0.176 0.648 0.158 0.152 
Lag 4 0.996 0.373 0.896 0.342 0.070 
Lag 5 0.343 0.073* 0.295 0.768 0.394 
Lag 6 0.049* 0.476 0.097* 0.628 0.150 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.433 0.287 0.252 0.001 0.022 
Lag 1 0.165 0.411 0.000* 0.027 0.149 
Lag 2 0.689 0.712 0.125 0.001 0.015 
Lag 3 0.285 0.231 0.143 0.001 0.008 
Lag 4 0.097* 0.056 0.000 0.000 0.139 
Lag 5 0.535 0.043* 0.115 0.000 0.005* 
Lag 6 0.818 0.092 0.386 0.000* 0.005 
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ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.004 0.820 0.038 0.420 0.988 
Lag 1 0.005 0.405 0.124 0.038* 0.858 
Lag 2 0.009 0.940 0.136 0.965 0.704 
Lag 3 0.000* 0.656 0.006* 0.953 0.690 
Lag 4 0.055 0.998 0.209 0.280 0.083* 
Lag 5 0.009 0.325* 0.019 0.441 0.475 
Lag 6 0.056 0.683 0.240 0.316 0.612 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.000* 0.068 0.798 0.892 0.088 
Lag 1 0.008 0.338 0.075 0.808 0.583 
Lag 2 0.001 0.009* 1.000 0.533 0.067* 
Lag 3 0.005 0.229 0.257 0.645 0.273 
Lag 4 0.008 0.016 0.026 0.210* 0.472 
Lag 5 0.028 0.399 0.187 0.695 0.814 
Lag 6 0.004 0.082 0.010* 0.944 0.736 

หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.000 0.446 0.086 0.085 0.651 
Lag 1 0.003 0.784 0.939 0.174 0.409 
Lag 2 0.003 0.549 0.589 0.009* 0.152* 
Lag 3 0.000 0.665 0.818 0.025 0.823 
Lag 4 0.000* 0.142* 0.015* 0.379 0.240 
Lag 5 0.000 0.847 0.398 0.108 0.735 
Lag 6 0.000 0.721 0.025 0.248 0.204 

หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.010 0.607 0.020* 0.010* 0.459 
Lag 1 0.002 0.617 0.154 0.606 0.551 
Lag 2 0.001 0.311 0.073 0.858 0.655 
Lag 3 0.001* 0.654 0.354 0.441 0.901 
Lag 4 0.008 0.240 0.382 0.462 0.069* 
Lag 5 0.001 0.005* 0.770 0.227 0.206 
Lag 6 0.004 0.468 0.842 0.853 0.321 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.667 0.002* 0.217 0.828 0.796 
Lag 1 0.716 0.032 0.009 0.560 0.527 
Lag 2 0.943 0.044 0.001* 0.312 0.602 
Lag 3 0.871 0.286 0.018 0.313 0.037 
Lag 4 0.540* 0.502 0.416 0.038 0.000* 
Lag 5 0.951 0.246 0.033 0.085 0.120 
Lag 6 0.938 0.883 0.638 0.001* 0.001 

เทา้บวม 

Lag 0 0.162 0.517 0.008* 0.554 0.514 
Lag 1 0.305 0.536 0.812 0.056 0.108 
Lag 2 0.173 0.649 0.514 0.336 0.109 
Lag 3 0.460 0.160* 0.320 0.025* 0.030* 
Lag 4 0.186 0.699 0.956 0.054 0.395 
Lag 5 0.093* 0.387 0.224 0.563 0.633 
Lag 6 0.163 0.987 0.050 0.591 0.789 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.851 0.026 0.466 0.000* 0.000 
Lag 1 0.194 0.018 0.140 0.000 0.000* 
Lag 2 0.370 0.029 0.249 0.000 0.000 
Lag 3 0.291 0.011* 0.051* 0.005 0.003 
Lag 4 0.696 0.013 0.076 0.076 0.064 
Lag 5 0.863 0.216 0.776 0.092 0.813 
Lag 6 0.168* 0.408 0.060 0.819 0.324 
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คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.001 0.053 0.006 0.000* 0.012 
Lag 1 0.005 0.835 0.064 0.005 0.002 
Lag 2 0.004 0.048 0.023 0.000 0.025 
Lag 3 0.004 0.007* 0.001 0.001 0.024 
Lag 4 0.038 0.529 0.001 0.000 0.001 
Lag 5 0.066 0.994 0.005 0.000 0.001* 
Lag 6 0.003* 0.704 0.000* 0.000 0.085 

มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.864 0.767 0.403 0.120* 0.544 
Lag 1 0.891 0.523 0.102* 0.967 0.179 
Lag 2 0.370 0.202 0.698 0.316 0.726 
Lag 3 0.546 0.477 0.487 0.827 0.516 
Lag 4 0.864 0.436 0.283 0.146 0.230 
Lag 5 0.618 0.052* 0.929 0.133 0.172 
Lag 6 0.037* 0.867 0.156 0.965 0.102* 

แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.188 0.027 0.027 0.000 0.000* 
Lag 1 0.844 0.015* 0.517 0.000 0.000 
Lag 2 0.329 0.194 0.036 0.000* 0.000 
Lag 3 0.483 0.266 0.066 0.000 0.000 
Lag 4 0.442 0.241 0.005 0.000 0.000 
Lag 5 0.125 0.663 0.001 0.000 0.002 
Lag 6 0.009* 0.073 0.000* 0.000 0.071 

ตาแดง 

Lag 0 0.115 0.024 0.052* 0.000* 0.000* 
Lag 1 0.356 0.014* 0.662 0.006 0.000 
Lag 2 0.383 0.389 0.599 0.001 0.000 
Lag 3 0.637 0.876 0.468 0.001 0.000 
Lag 4 0.783 0.681 0.146 0.001 0.000 
Lag 5 0.846 0.770 0.322 0.015 0.442 
Lag 6 0.044* 0.412 0.095 0.223 0.649 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.448 0.020 0.760 0.000 0.000* 
Lag 1 0.663 0.018* 0.387 0.000 0.000 
Lag 2 0.622 0.105 0.864 0.000* 0.000 
Lag 3 0.957 0.881 0.471 0.000 0.001 
Lag 4 0.793 0.939 0.030 0.000 0.002 
Lag 5 0.476 0.686 0.025* 0.000 0.256 
Lag 6 0.157* 0.596 0.116 0.007 0.626 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.000 0.098 0.080 0.680 0.272 
Lag 1 0.000 0.725 0.835 0.234* 0.944 
Lag 2 0.000* 0.013* 0.068 0.874 0.113 
Lag 3 0.000 0.140 0.536 0.655 0.457 
Lag 4 0.000 0.098 0.119 0.436 0.601 
Lag 5 0.000 0.119 0.027 0.881 0.079* 
Lag 6 0.000 0.664 0.005* 0.669 0.177 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 
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ตารางที ่14 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
สารมลพษิเดี่ยว อาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag p-value 
SO2 NO2 CO O3 PM10 

คดัจมกู 

Lag 0 0.956 0.001* 0.877 0.748 0.006* 
Lag 1 0.864 0.002 0.188 0.029* 0.064 
Lag 2 0.081 0.009 0.135 0.086 0.080 
Lag 3 0.239 0.010 0.000* 0.096 0.010 
Lag 4 0.421 0.158 0.069 0.798 0.018 
Lag 5 0.064* 0.410 0.065 0.066 0.030 
Lag 6 0.814 0.013 0.891 0.755 0.040 

มนํีา้มกู 

Lag 0 0.297 0.000* 0.550 0.806 0.000* 
Lag 1 0.232 0.000 0.392 0.478 0.001 
Lag 2 0.141* 0.010 0.207 0.132 0.060 
Lag 3 0.816 0.106 0.008* 0.014 0.149 
Lag 4 0.289 0.239 0.064 0.025 0.181 
Lag 5 0.282 0.856 0.066 0.007* 0.218 
Lag 6 0.724 0.242 0.996 0.123 0.235 

แสบจมกู 

Lag 0 0.535 0.000 0.541 0.008 0.692 
Lag 1 0.572 0.000* 0.746 0.003 0.370 
Lag 2 0.698 0.006 0.058 0.003 0.306 
Lag 3 0.567 0.031 0.032* 0.001* 0.669 
Lag 4 0.127 0.048 0.669 0.004 0.415 
Lag 5 0.048* 0.022 0.086 0.002 0.061 
Lag 6 0.237 0.002 0.421 0.074 0.009* 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.117 0.229 0.915 0.758 0.753 
Lag 1 0.267 0.385 0.713 0.807 0.714 
Lag 2 0.064 0.072 0.589* 0.754 0.006* 
Lag 3 0.631 0.232 0.964 0.418 0.196 
Lag 4 0.339 0.802 0.921 0.405 0.181 
Lag 5 0.759 0.548 0.771 0.688 0.031 
Lag 6 0.046* 0.004* 0.642 0.284* 0.033 

แสบคอ 

Lag 0 0.524 0.000 0.915 0.973 0.001 
Lag 1 0.456 0.000* 0.137* 0.712 0.000* 
Lag 2 0.072 0.000 0.173 0.727 0.010 
Lag 3 0.880 0.019 0.243 0.059 0.049 
Lag 4 0.014* 0.024 0.820 0.044* 0.105 
Lag 5 0.107 0.108 0.242 0.091 0.049 
Lag 6 0.495 0.082 0.235 0.309 0.050 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.000 0.000* 0.064 0.000 0.000* 
Lag 1 0.000 0.000 0.120 0.000 0.000 
Lag 2 0.000* 0.000 0.306 0.000* 0.000 
Lag 3 0.008 0.002 0.089 0.001 0.000 
Lag 4 0.962 0.000 0.636 0.000 0.000 
Lag 5 0.164 0.428 0.404 0.000 0.000 
Lag 6 0.004 0.002 0.003* 0.000 0.000 

ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.331 0.008* 0.926 0.001 0.286* 
Lag 1 0.625 0.017 0.291 0.001 0.547 
Lag 2 0.884 0.148 0.021* 0.000* 0.683 
Lag 3 0.741 0.612 0.381 0.003 0.551 
Lag 4 0.209* 0.875 0.243 0.007 0.874 
Lag 5 0.756 0.428 0.518 0.047 0.906 
Lag 6 1.000 0.931 0.935 0.109 0.948 



 

 65 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.511 0.036* 0.420 0.499 0.093 
Lag 1 0.730 0.191 0.037 0.478 0.028* 
Lag 2 0.098* 0.724 0.892 0.727 0.169 
Lag 3 0.356 0.588 0.036* 0.909 0.103 
Lag 4 0.525 0.469 0.842 0.462 0.761 
Lag 5 0.147 0.203 0.298 0.646 0.273 
Lag 6 0.411 0.321 0.389 0.176* 0.362 

หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.066 0.000 0.181 0.833 0.000* 
Lag 1 0.007* 0.000* 0.817 0.779 0.000 
Lag 2 0.015 0.001 0.001* 0.793 0.000 
Lag 3 0.020 0.004 0.001 0.578* 0.000 
Lag 4 0.487 0.133 0.776 0.979 0.010 
Lag 5 0.758 0.407 0.006 0.857 0.001 
Lag 6 0.485 0.061 0.299 0.844 0.090 

หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.885 0.012 0.202 0.819 0.005* 
Lag 1 0.113 0.007* 0.706 0.487 0.096 
Lag 2 0.523 0.750 0.033 0.121 0.582 
Lag 3 0.798 0.535 0.030* 0.366 0.333 
Lag 4 0.011* 0.958 0.666 0.086* 0.699 
Lag 5 0.097 0.977 0.561 0.562 0.272 
Lag 6 0.376 0.204 0.518 0.918 0.158 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.064* 0.004* 0.530 0.213* 0.001* 
Lag 1 0.601 0.010 0.073 0.933 0.022 
Lag 2 0.255 0.493 0.238 0.949 0.119 
Lag 3 0.985 0.725 0.009* 0.542 0.277 
Lag 4 0.112 0.916 0.794 0.531 0.695 
Lag 5 0.193 0.658 0.973 0.482 0.970 
Lag 6 0.279 0.982 0.587 0.536 0.595 

เทา้บวม 

Lag 0 0.142 0.390 0.871 0.608 0.926 
Lag 1 0.466 0.387 0.795 0.932 0.811 
Lag 2 0.146 0.499 0.568 0.943 0.252* 
Lag 3 0.123* 0.765 0.635 0.531 0.267 
Lag 4 0.777 0.195* 0.111* 0.812 0.782 
Lag 5 0.780 0.202 0.826 0.740 0.718 
Lag 6 0.922 0.457 0.972 0.289* 0.521 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.017 0.038* 0.754 0.207 0.001* 
Lag 1 0.014 0.277 0.068* 0.408 0.001 
Lag 2 0.002* 0.527 0.788 0.061* 0.016 
Lag 3 0.006 0.217 0.076 0.098 0.040 
Lag 4 0.508 0.058 0.986 0.293 0.416 
Lag 5 0.476 0.085 0.371 0.389 0.685 
Lag 6 0.595 0.592 0.913 0.119 0.818 

คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.072 0.883 0.207 0.039* 0.520 
Lag 1 0.179 0.463 0.117 0.134 0.085* 
Lag 2 0.098 0.024* 0.308 0.514 0.306 
Lag 3 0.002* 0.051 0.219 0.107 0.859 
Lag 4 0.059 0.361 0.771 0.539 0.531 
Lag 5 0.786 0.126 0.378 0.652 0.914 
Lag 6 0.068 0.470 0.033* 0.714 0.540 
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มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.144 0.479 0.399 0.673 0.955 
Lag 1 0.023 0.352 0.121* 0.414 0.922 
Lag 2 0.019 0.256 0.387 0.843 0.711 
Lag 3 0.009* 0.073* 0.341 0.489 0.987 
Lag 4 0.089 0.153 0.323 0.057* 0.754 
Lag 5 0.409 0.084 0.919 0.107 0.510 
Lag 6 0.887 0.486 0.340 0.160 0.473* 

แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.433 0.005 0.600 0.024* 0.016 
Lag 1 0.534 0.000 0.846 0.058 0.057 
Lag 2 0.172 0.004 0.014* 0.499 0.006 
Lag 3 0.070 0.000 0.027 0.495 0.000* 
Lag 4 0.210 0.000* 0.488 0.918 0.034 
Lag 5 0.066* 0.003 0.990 0.272 0.219 
Lag 6 0.190 0.053 0.370 0.594 0.133 

ตาแดง 

Lag 0 0.721 0.194 0.292 0.006 0.001* 
Lag 1 0.536 0.748 0.618 0.002 0.022 
Lag 2 0.022* 0.613 0.608 0.009 0.072 
Lag 3 0.138 0.976 0.702 0.000* 0.146 
Lag 4 0.854 0.185 0.702 0.002 0.417 
Lag 5 0.912 0.057 0.795 0.133 0.777 
Lag 6 0.416 0.015* 0.154* 0.993 0.855 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.598 0.020 0.295 0.003* 0.836 
Lag 1 0.883 0.008 0.561 0.009 0.774 
Lag 2 0.572 0.001 0.717 0.087 0.496 
Lag 3 0.093 0.000* 0.591 0.088 0.011* 
Lag 4 0.468 0.000 0.810 0.031 0.183 
Lag 5 0.861 0.001 0.867 0.078 0.051 
Lag 6 0.016* 0.003 0.115* 0.673 0.105 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.403 0.002 0.060 0.207 0.002 
Lag 1 0.055 0.001* 0.024 0.280 0.000* 
Lag 2 0.007* 0.007 0.862 0.142* 0.008 
Lag 3 0.058 0.018 0.044 0.182 0.001 
Lag 4 0.045 0.046 0.039 0.174 0.010 
Lag 5 0.686 0.127 0.020* 0.878 0.001 
Lag 6 0.567 0.276 0.041 0.671 0.095 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 

 

ตารางที ่15 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
สารมลพษิเดี่ยว อาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag p-value 
SO2 NO2 CO O3 PM10 

คดัจมกู 

Lag 0 0.000 0.000 0.001 0.005 0.075 
Lag 1 0.000 0.014 0.000 0.000 0.813 
Lag 2 0.000 0.437 0.000* 0.001 0.717 
Lag 3 0.000 0.451 0.110 0.010 0.606 
Lag 4 0.000 0.043 0.039 0.054 0.019 
Lag 5 0.000* 0.000* 0.001 0.157 0.002* 
Lag 6 0.000 0.006 0.542 0.000* 0.796 
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มนํีา้มกู 

Lag 0 0.000* 0.001* 0.009 0.000 0.308 
Lag 1 0.001 0.257 0.001* 0.000* 0.001* 
Lag 2 0.004 0.185 0.022 0.000 0.002 
Lag 3 0.000 0.091 0.002 0.002 0.065 
Lag 4 0.000 0.839 0.007 0.000 0.064 
Lag 5 0.000 0.376 0.003 0.000 0.033 
Lag 6 0.000 0.253 0.170 0.000 0.005 

แสบจมกู 

Lag 0 0.000* 0.000* 0.000 0.048 0.039 
Lag 1 0.000 0.000 0.000 0.001 0.312 
Lag 2 0.000 0.000 0.000* 0.002 0.813 
Lag 3 0.000 0.000 0.000 0.003 0.569 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.001 0.674 
Lag 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.347 
Lag 6 0.000 0.001 0.000 0.000* 0.016* 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.323 0.026 0.631 0.010* 0.044 
Lag 1 0.116* 0.001* 0.005* 0.026 0.030* 
Lag 2 0.961 0.947 0.468 0.217 0.863 
Lag 3 0.407 0.478 0.047 0.125 0.846 
Lag 4 0.446 0.985 0.387 0.228 0.570 
Lag 5 0.812 0.190 0.125 0.036 0.069 
Lag 6 0.442 0.436 0.563 0.497 0.292 

แสบคอ 

Lag 0 0.000* 0.000 0.000 0.001 0.583 
Lag 1 0.000 0.000* 0.000* 0.000 0.979 
Lag 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.218 
Lag 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.180 
Lag 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 
Lag 6 0.000 0.000 0.000 0.000* 0.000* 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.573 0.568 0.006 0.547 0.239 
Lag 1 0.849 0.872 0.004* 0.736 0.247 
Lag 2 0.522 0.903 0.015 0.790 0.370 
Lag 3 0.313 0.813 0.207 0.479 0.012 
Lag 4 0.432 0.875 0.252 0.192* 0.048 
Lag 5 0.049 0.809 0.192 0.483 0.052 
Lag 6 0.015* 0.471* 0.171 0.910 0.002* 

ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.888 0.187 0.204 0.545 0.036 
Lag 1 0.388 0.090 0.908 0.730 0.074 
Lag 2 0.421 0.954 0.639 0.090 0.153 
Lag 3 0.353 0.092 0.319 0.017 0.399 
Lag 4 0.854 0.301 0.063* 0.005 0.016* 
Lag 5 0.198* 0.026 0.502 0.000 0.541 
Lag 6 0.721 0.007* 0.423 0.000* 0.637 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.497 0.441 0.004* 0.013 0.020 
Lag 1 0.681 0.059 0.373 0.020 0.526 
Lag 2 0.423 0.728 0.012 0.019 0.247 
Lag 3 0.218 0.018* 0.560 0.002* 0.132 
Lag 4 0.003* 0.248 0.925 0.008 0.016* 
Lag 5 0.013 0.733 0.858 0.013 0.021 
Lag 6 0.367 0.422 0.621 0.958 0.745 
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หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.000 0.000 0.000 0.262 0.111 
Lag 1 0.000 0.120 0.000 0.533 0.102 
Lag 2 0.000 0.000* 0.000* 0.738 0.007 
Lag 3 0.000 0.175 0.001 0.738 0.202 
Lag 4 0.000* 0.012 0.033 0.730 0.001* 
Lag 5 0.000 0.003 0.767 0.241* 0.193 
Lag 6 0.000 0.001 0.014 0.355 0.224 

หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.000 0.558 0.684 0.536 0.279 
Lag 1 0.000* 0.230 0.289 0.579 0.298 
Lag 2 0.000 0.017 0.094 0.741 0.419 
Lag 3 0.000 0.008* 0.135 0.508 0.198* 
Lag 4 0.001 0.013 0.527 0.973 0.509 
Lag 5 0.013 0.032 0.001 0.108* 0.385 
Lag 6 0.128 0.618 0.000* 0.756 0.669 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000 
Lag 1 0.000* 0.000* 0.000 0.000* 0.000* 
Lag 2 0.000 0.000 0.494 0.226 0.000 
Lag 3 0.000 0.001 0.836 0.821 0.006 
Lag 4 0.000 0.000 0.085 0.528 0.021 
Lag 5 0.000 0.023 0.017 0.308 0.483 
Lag 6 0.000 0.005 0.000* 0.045 0.201 

เทา้บวม 

Lag 0 0.000 0.000 0.001 0.000* 0.000* 
Lag 1 0.000* 0.000* 0.000* 0.003 0.000 
Lag 2 0.000 0.219 0.429 0.874 0.335 
Lag 3 0.000 0.017 0.907 0.053 0.204 
Lag 4 0.000 0.095 0.322 0.256 0.050 
Lag 5 0.000 0.007 0.113 0.121 0.103 
Lag 6 0.000 0.004 0.017 0.234 0.100 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.004 0.437 0.521 0.833 0.829 
Lag 1 0.000 0.058* 0.021* 0.119 0.452 
Lag 2 0.001 0.777 0.757 0.776 0.473 
Lag 3 0.000 0.203 0.100 0.942 0.650 
Lag 4 0.000 0.163 0.026 0.523 0.154* 
Lag 5 0.000 0.917 0.786 0.110* 0.677 
Lag 6 0.000* 0.186 0.696 0.306 0.825 

คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.783 0.807 0.027* 0.000* 0.000* 
Lag 1 0.552 0.951 0.342 0.000 0.013 
Lag 2 0.885 0.201 0.121 0.001 0.732 
Lag 3 0.655 0.810 0.499 0.003 0.022 
Lag 4 0.689 0.693 0.110 0.008 0.028 
Lag 5 0.194 0.355 0.726 0.001 0.286 
Lag 6 0.084* 0.175* 0.311 0.299 0.020 

มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.000 0.240 0.036* 0.000* 0.689 
Lag 1 0.000 0.182 0.302 0.021 0.027 
Lag 2 0.000 0.034 0.385 0.098 0.006 
Lag 3 0.000 0.010 0.165 0.019 0.008 
Lag 4 0.000 0.001 0.278 0.175 0.000 
Lag 5 0.000 0.000* 0.392 0.561 0.000* 
Lag 6 0.000* 0.002 0.734 0.913 0.184 
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แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.001 0.024 0.769 0.102 0.000 
Lag 1 0.000 0.001 0.954 0.013* 0.000 
Lag 2 0.000 0.292 0.062* 0.076 0.000 
Lag 3 0.000 0.042 0.517 0.171 0.000* 
Lag 4 0.000 0.006 0.281 0.343 0.000 
Lag 5 0.000* 0.001 0.755 0.685 0.000 
Lag 6 0.000 0.000* 0.334 0.449 0.000 

ตาแดง 

Lag 0 0.847 0.031 0.938 0.000* 0.000 
Lag 1 0.363 0.429 0.492 0.000 0.001 
Lag 2 0.896 0.095 0.019* 0.000 0.000 
Lag 3 0.816 0.177 0.434 0.000 0.000 
Lag 4 0.235 0.014 0.182 0.000 0.000 
Lag 5 0.943 0.366 0.139 0.000 0.000 
Lag 6 0.118* 0.000* 0.170 0.000 0.000* 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.000 0.000* 0.000 0.001 0.007 
Lag 1 0.000 0.001 0.000* 0.002 0.055 
Lag 2 0.000* 0.359 0.001 0.000 0.322 
Lag 3 0.000 0.326 0.001 0.000 0.054 
Lag 4 0.000 0.876 0.019 0.000 0.034 
Lag 5 0.000 0.137 0.001 0.000 0.062 
Lag 6 0.000 0.235 0.029 0.000* 0.000* 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.000 0.002 0.035 0.778 0.387 
Lag 1 0.000 0.000* 0.007 0.227 0.977 
Lag 2 0.000 0.001 0.011 0.934 0.336 
Lag 3 0.000 0.001 0.001* 0.436 0.901 
Lag 4 0.000 0.023 0.007 0.175 0.752 
Lag 5 0.000 0.016 0.134 0.103 0.895 
Lag 6 0.000* 0.038 0.027 0.010* 0.170* 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 

 

ตารางที ่16 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
สารมลพษิเดี่ยว อาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag p-value 
SO2 NO2 CO O3 PM10 

คดัจมกู 

Lag 0 0.032 0.384 0.006* 0.548 0.014 
Lag 1 0.087 0.200 0.273 0.904 0.000* 
Lag 2 0.013 0.090 0.014 0.773 0.002 
Lag 3 0.000 0.008* 0.152 0.478 0.000 
Lag 4 0.009 0.009 0.504 0.321 0.000 
Lag 5 0.000* 0.017 0.097 0.018* 0.000 
Lag 6 0.004 0.993 0.694 0.112 0.012 

มนํีา้มกู 

Lag 0 0.627 0.158* 0.452 0.000 0.000* 
Lag 1 0.745 0.747 0.015* 0.000 0.163 
Lag 2 0.447 0.637 0.557 0.000 0.034 
Lag 3 0.446 0.758 0.092 0.000* 0.026 
Lag 4 0.203* 0.307 0.140 0.000 0.065 
Lag 5 0.727 0.361 0.830 0.007 0.302 
Lag 6 0.973 0.441 0.829 0.029 0.729 
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แสบจมกู 

Lag 0 0.295 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 
Lag 1 0.171 0.010 0.147 0.000 0.000 
Lag 2 0.015* 0.099 0.233 0.000 0.000 
Lag 3 0.083 0.907 0.239 0.000 0.001 
Lag 4 0.236 0.008 0.950 0.000 0.001 
Lag 5 0.831 0.132 0.414 0.000 0.512 
Lag 6 0.221 0.001 0.345 0.000 0.181 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.163 0.196 0.471 0.629 0.934 
Lag 1 0.009 0.339 0.820 0.337 0.798 
Lag 2 0.054 0.712 0.761 0.031 0.749 
Lag 3 0.021 0.721 0.809 0.033 0.437 
Lag 4 0.002* 0.001* 0.293 0.602 0.264* 
Lag 5 0.002 0.124 0.421 0.190 0.633 
Lag 6 0.040 0.527 0.069* 0.006* 0.930 

แสบคอ 

Lag 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030 
Lag 1 0.000 0.000 0.000* 0.000 0.067 
Lag 2 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000* 
Lag 3 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 
Lag 4 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 
Lag 5 0.000 0.000 0.002 0.000* 0.027 
Lag 6 0.000* 0.000* 0.001 0.000 0.539 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.000 0.006 0.000* 0.000 0.000 
Lag 1 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000* 
Lag 2 0.000 0.486 0.001 0.000 0.000 
Lag 3 0.000* 0.009 0.000 0.000 0.000 
Lag 4 0.000 0.028 0.007 0.000 0.000 
Lag 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 6 0.000 0.000* 0.001 0.000* 0.002 

ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.000 0.076 0.000* 0.015 0.100 
Lag 1 0.000 0.004* 0.000 0.002 0.107 
Lag 2 0.000* 0.008 0.003 0.003 0.084 
Lag 3 0.000 0.006 0.009 0.000 0.026 
Lag 4 0.000 0.062 0.019 0.000 0.010 
Lag 5 0.000 0.028 0.001 0.000 0.090 
Lag 6 0.000 0.076 0.415 0.000* 0.002* 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.014 0.173 0.000 0.000 0.002* 
Lag 1 0.002 0.247 0.000 0.000 0.094 
Lag 2 0.000* 0.285 0.000* 0.000* 0.166 
Lag 3 0.001 0.098 0.003 0.000 0.009 
Lag 4 0.006 0.003 0.000 0.000 0.036 
Lag 5 0.001 0.003 0.004 0.000 0.226 
Lag 6 0.000 0.001* 0.103 0.000 0.184 

หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.000* 0.000 0.975 0.001 0.000 
Lag 1 0.000 0.000 0.411 0.001 0.000* 
Lag 2 0.000 0.000* 0.000 0.009 0.000 
Lag 3 0.000 0.000 0.000* 0.000* 0.000 
Lag 4 0.000 0.000 0.014 0.002 0.035 
Lag 5 0.000 0.000 0.003 0.024 0.185 
Lag 6 0.000 0.169 0.115 0.066 0.845 
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หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.415 0.309* 0.097* 0.172 0.216 
Lag 1 0.858 0.612 0.213 0.858 0.374 
Lag 2 0.255 0.702 0.884 0.207 0.422 
Lag 3 0.138* 0.340 0.421 0.888 0.661 
Lag 4 0.846 0.974 0.387 0.079* 0.169* 
Lag 5 0.894 0.914 0.399 0.135 0.414 
Lag 6 0.686 0.952 0.320 0.105 0.322 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.000* 0.000* 0.000 0.346 0.003 
Lag 1 0.000 0.000 0.002 0.390 0.004 
Lag 2 0.000 0.000 0.000 0.362 0.003* 
Lag 3 0.000 0.000 0.000* 0.316 0.017 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.446 0.075 
Lag 5 0.000 0.203 0.008 0.058 0.553 
Lag 6 0.000 0.023 0.001 0.030* 0.111 

เทา้บวม 

Lag 0 0.000 0.133 0.086 0.000 0.000* 
Lag 1 0.000 0.821 0.199 0.000 0.258 
Lag 2 0.000* 0.015 0.015 0.000 0.351 
Lag 3 0.007 0.680 0.267 0.000* 0.065 
Lag 4 0.627 0.017 0.038 0.000 0.110 
Lag 5 0.095 0.016 0.000* 0.000 0.818 
Lag 6 0.034 0.001* 0.024 0.000 0.250 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.000 0.006 0.001 0.282* 0.752 
Lag 1 0.000* 0.014 0.004 0.493 0.689 
Lag 2 0.000 0.006* 0.003 0.372 0.746 
Lag 3 0.000 0.014 0.000* 0.387 0.678 
Lag 4 0.000 0.006 0.004 0.836 0.991 
Lag 5 0.000 0.035 0.013 0.645 0.321* 
Lag 6 0.005 0.069 0.156 0.617 0.386 

คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.000 0.000 0.000* 0.000 0.004 
Lag 1 0.000 0.082 0.004 0.000 0.000* 
Lag 2 0.000* 0.000 0.221 0.000 0.000 
Lag 3 0.000 0.001 0.000 0.000 0.162 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 
Lag 5 0.000 0.000* 0.000 0.000 0.000 
Lag 6 0.000 0.016 0.046 0.000* 0.000 

มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.000 0.000 0.000* 0.009 0.170 
Lag 1 0.000 0.000 0.023 0.000 0.446 
Lag 2 0.000* 0.000 0.015 0.000 0.399 
Lag 3 0.000 0.000 0.002 0.000 0.677 
Lag 4 0.000 0.000* 0.005 0.000 0.716 
Lag 5 0.000 0.000 0.007 0.000 0.317 
Lag 6 0.000 0.002 0.061 0.000* 0.067* 

แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.000* 0.000 0.864 0.000 0.000 
Lag 1 0.000 0.000* 0.006 0.000* 0.000* 
Lag 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 
Lag 5 0.000 0.000 0.000* 0.000 0.001 
Lag 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.141 
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ตาแดง 

Lag 0 0.935 0.183 0.019* 0.001* 0.402 
Lag 1 0.527 0.973 0.900 0.745 0.108* 
Lag 2 0.704 0.318 0.671 0.341 0.207 
Lag 3 0.943 0.066 0.025 0.220 0.328 
Lag 4 0.767 0.138 0.037 0.043 0.127 
Lag 5 0.612 0.047* 0.071 0.168 0.351 
Lag 6 0.174* 0.080 0.135 0.032 0.259 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.000* 0.000 0.304 0.000 0.000 
Lag 1 0.000 0.000 0.054 0.000* 0.000* 
Lag 2 0.000 0.000* 0.000 0.000 0.000 
Lag 3 0.000 0.000 0.000* 0.003 0.000 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.361 0.455 
Lag 5 0.000 0.003 0.000 0.443 0.547 
Lag 6 0.000 0.000 0.000 0.029 0.127 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.000* 0.000 0.569 0.530 0.282 
Lag 1 0.000 0.000* 0.402 0.408 0.068 
Lag 2 0.001 0.000 0.014 0.698 0.058* 
Lag 3 0.001 0.024 0.001* 0.197 0.732 
Lag 4 0.009 0.039 0.013 0.040 0.489 
Lag 5 0.000 0.098 0.020 0.036* 0.184 
Lag 6 0.000 0.012 0.010 0.263 0.846 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 

 
8. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าทางอุตุนิยมวทิยากบัอาการทีเ่กีย่วข้องกบัสารมลพษิทาง

อากาศรายวนั ในแต่ละอาํเภอ 
 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การมี/ไม่มีอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษรายวนัแต่ละ
อาการ กบัค่าทางอุตุนิยมวทิยาต่างๆ ไดแ้ก่ ทศันวิสยั ความช้ืนสมัพทัธ์ ความกดอากาศ อุณหภูมิ และ
ความเร็วลม ท่ี lag period ต่างๆ กนัตั้งแต่ lag 0 ถึง lag 6 ดว้ยสถิติ GEE (binary logistic regression) แยก
ตามพ้ืนท่ี 4 อาํเภอ คือ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ อาํเภอแม่ริม อาํเภอสารภี และอาํเภอเมืองลาํพนู (ระหวา่ง
วนัท่ี 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 รวม 121 วนั) แสดงดว้ยค่า p-value ใน439ตารางท่ี 17 ถึง440ตารางท่ี 20
ตามลาํดบั 
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ตารางที ่17 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
ค่าทางอุตุนิยมวทิยา อาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag 
p-value 

ทศันวสิยั ความชืน้
สมัพทัธ ์

ความกด
อากาศ อณุหภมู ิ ความเร็วลม

คดัจมกู 

Lag 0 0.332 0.962 0.086* 0.003* 0.935 
Lag 1 0.877 0.819 0.260 0.513 0.419 
Lag 2 0.717 0.644 0.845 0.824 0.737 
Lag 3 0.131* 0.784 0.859 0.679 0.210* 
Lag 4 0.977 0.937 0.489 0.523 0.268 
Lag 5 0.878 0.040* 0.289 0.853 0.573 
Lag 6 0.970 0.356 0.926 0.661 0.563 

มนํีา้มกู 

Lag 0 0.002 0.002 0.000 0.000* 0.101 
Lag 1 0.006 0.034 0.000 0.000 0.473 
Lag 2 0.000* 0.006 0.000 0.000 0.032* 
Lag 3 0.000 0.001 0.000 0.000 0.035 
Lag 4 0.000 0.000* 0.001 0.000 0.196 
Lag 5 0.002 0.002 0.000 0.000 0.163 
Lag 6 0.011 0.018 0.000* 0.000 0.045 

แสบจมกู 

Lag 0 0.496 0.762 0.273 0.014 0.252 
Lag 1 0.016 0.250 0.009 0.003 0.399 
Lag 2 0.000 0.000* 0.253 0.015 0.687 
Lag 3 0.000* 0.013 0.017 0.004 0.309 
Lag 4 0.002 0.120 0.587 0.000* 0.960 
Lag 5 0.007 0.019 0.021 0.000 0.082* 
Lag 6 0.008 0.054 0.005* 0.000 0.525 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.618 0.571 0.518 0.413 0.169 
Lag 1 0.869 0.257 0.944 0.554 0.353 
Lag 2 0.290* 0.304 0.500* 0.152* 0.713 
Lag 3 0.419 0.973 0.800 0.774 0.321 
Lag 4 0.332 0.892 0.888 0.934 0.561 
Lag 5 0.852 0.267 0.919 0.959 0.710 
Lag 6 0.806 0.110* 0.805 0.645 0.149* 

แสบคอ 

Lag 0 0.487 0.432 0.384 0.112* 0.640 
Lag 1 0.398 0.763 0.641 0.250 0.933 
Lag 2 0.163* 0.631 0.771 0.479 0.841 
Lag 3 0.449 0.313 0.634 0.692 0.695 
Lag 4 0.218 0.342 0.307 0.314 0.939 
Lag 5 0.884 0.111* 0.362 0.477 0.978 
Lag 6 0.211 0.221 0.133* 0.747 0.159* 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.019 0.140 0.163 0.000 0.000 
Lag 1 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 2 0.012 0.000 0.001 0.000 0.000 
Lag 3 0.002* 0.000* 0.000 0.000 0.000 
Lag 4 0.013 0.006 0.038 0.000 0.000* 
Lag 5 0.018 0.073 0.000 0.000 0.003 
Lag 6 0.012 0.009 0.000* 0.000* 0.000 
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ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.355 0.301* 0.944 0.986 0.569 
Lag 1 0.765 0.711 0.855 0.313 0.666 
Lag 2 0.254 0.571 0.950 0.814 0.007* 
Lag 3 0.046 0.860 0.796 0.862 0.075 
Lag 4 0.022 0.393 0.815 0.431 0.962 
Lag 5 0.029 0.556 0.111* 0.180 0.466 
Lag 6 0.020* 0.325 0.838 0.136* 0.721 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.331 0.110 0.649 0.823 0.720 
Lag 1 0.470 0.032 0.321* 0.379 0.487 
Lag 2 0.262 0.014* 0.444 0.199 0.487 
Lag 3 0.186* 0.058 0.891 0.204 0.181 
Lag 4 0.365 0.213 0.997 0.645 0.054 
Lag 5 0.862 0.709 0.387 0.101* 0.388 
Lag 6 0.912 0.316 0.738 0.158 0.032* 

หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.317 0.816 0.759 0.292 0.222 
Lag 1 0.518 0.516 0.688 0.023* 0.052 
Lag 2 0.908 0.260* 0.261 0.209 0.024 
Lag 3 0.058* 0.689 0.537 0.269 0.024* 
Lag 4 0.133 0.888 0.203 0.098 0.041 
Lag 5 0.422 0.612 0.563 0.045 0.740 
Lag 6 0.272 0.823 0.128* 0.034 0.458 

หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.963 0.060* 0.386 0.137 0.222 
Lag 1 0.128 0.316 0.344 0.138 0.199 
Lag 2 0.802 0.428 0.053* 0.707 0.213 
Lag 3 0.649 0.306 0.829 0.606 0.182 
Lag 4 0.562 0.104 0.730 0.081 0.516 
Lag 5 0.066* 0.078 0.373 0.049* 0.003* 
Lag 6 0.140 0.237 0.228 0.063 0.010 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.652 0.127 0.005 0.000 0.172 
Lag 1 0.672 0.132 0.046 0.000 0.084* 
Lag 2 0.004* 0.702 0.078 0.000 0.433 
Lag 3 0.842 0.338 0.019 0.000 0.617 
Lag 4 0.010 0.056 0.000 0.000* 0.650 
Lag 5 0.028 0.041* 0.000 0.000 0.286 
Lag 6 0.158 0.645 0.000* 0.000 0.636 

เทา้บวม 

Lag 0 0.630 0.833 0.095 0.033 0.272 
Lag 1 0.178 0.912 0.061 0.021* 0.245 
Lag 2 0.118 0.124* 0.013* 0.445 0.121 
Lag 3 0.378 0.531 0.551 0.187 0.594 
Lag 4 0.030* 0.382 0.037 0.411 0.800 
Lag 5 0.730 0.792 0.207 0.042 0.027* 
Lag 6 0.245 0.809 0.045 0.066 0.360 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.005 0.308 0.010* 0.016* 0.148 
Lag 1 0.003* 0.137 0.139 0.028 0.105 
Lag 2 0.004 0.100 0.272 0.215 0.097 
Lag 3 0.004 0.628 0.678 0.448 0.130 
Lag 4 0.079 0.027* 0.573 0.611 0.074* 
Lag 5 0.716 0.882 0.806 0.977 0.897 
Lag 6 0.160 0.804 0.759 0.914 0.810 
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คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.001 0.001 0.001 0.000* 0.021 
Lag 1 0.002 0.000 0.000 0.000 0.039 
Lag 2 0.009 0.000 0.121 0.000 0.001 
Lag 3 0.001 0.000 0.000 0.000 0.032 
Lag 4 0.037 0.010 0.032 0.000 0.045 
Lag 5 0.000* 0.000 0.000* 0.000 0.007 
Lag 6 0.001 0.000* 0.000 0.000 0.000* 

มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.584 0.034 0.943 0.174* 0.774 
Lag 1 0.088* 0.126 0.884 0.741 0.108 
Lag 2 0.458 0.360 0.000* 0.313 0.400 
Lag 3 0.825 0.165 0.792 0.476 0.105 
Lag 4 0.594 0.523 0.409 0.424 0.875 
Lag 5 0.329 0.012* 0.144 0.658 0.134 
Lag 6 0.892 0.012 0.979 0.185 0.000* 

แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.129 
Lag 1 0.000* 0.001 0.000 0.000* 0.042 
Lag 2 0.000 0.000 0.002 0.000 0.024 
Lag 3 0.000 0.000 0.036 0.000 0.017 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001* 
Lag 5 0.000 0.000* 0.000* 0.000 0.007 
Lag 6 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 

ตาแดง 

Lag 0 0.000 0.005 0.093 0.000* 0.460 
Lag 1 0.000* 0.030 0.010 0.001 0.893 
Lag 2 0.017 0.047 0.583 0.000 0.271 
Lag 3 0.004 0.000 0.089 0.020 0.092 
Lag 4 0.020 0.000 0.000* 0.007 0.156 
Lag 5 0.009 0.000 0.055 0.000 0.233 
Lag 6 0.896 0.000* 0.004 0.007 0.059* 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.000* 0.107 0.065 0.000 0.104 
Lag 1 0.000 0.218 0.137 0.000* 0.016 
Lag 2 0.002 0.003 0.007* 0.001 0.002 
Lag 3 0.000 0.000 0.039 0.001 0.072 
Lag 4 0.004 0.000* 0.024 0.052 0.170 
Lag 5 0.064 0.000 0.126 0.001 0.010 
Lag 6 0.360 0.000 0.731 0.019 0.002* 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.657 0.892 0.969 0.449 0.197 
Lag 1 0.771 0.989 0.952 0.416 0.672 
Lag 2 0.878 0.706 0.376 0.800 0.979 
Lag 3 0.631 0.811 0.239* 0.870 0.329 
Lag 4 0.229* 0.095* 0.889 0.543 0.971 
Lag 5 0.734 0.215 0.942 0.046* 0.290 
Lag 6 0.823 0.664 0.691 0.273 0.124* 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 
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ตารางที ่18 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
ค่าทางอุตุนิยมวทิยา อาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag 
p-value 

ทศันวสิยั ความชืน้
สมัพทัธ ์

ความกด
อากาศ อณุหภมู ิ ความเร็วลม

คดัจมกู 

Lag 0 0.511 0.340 0.125 0.110 0.137* 
Lag 1 0.243 0.007 0.786 0.000* 0.745 
Lag 2 0.550 0.001* 0.773 0.030 0.145 
Lag 3 0.016 0.004 0.610 0.085 0.813 
Lag 4 0.066 0.683 0.020* 0.048 0.244 
Lag 5 0.080 0.670 0.867 0.017 0.869 
Lag 6 0.009* 0.454 0.045 0.495 0.539 

มนํีา้มกู 

Lag 0 0.163 0.842 0.027 0.000 0.345 
Lag 1 0.590 0.023 0.409 0.000 0.325 
Lag 2 0.204 0.001* 0.062 0.000 0.779 
Lag 3 0.429 0.003 0.219 0.000* 0.263* 
Lag 4 0.355 0.147 0.301 0.000 0.526 
Lag 5 0.684 0.899 0.004 0.000 0.766 
Lag 6 0.058* 0.745 0.000* 0.004 0.934 

แสบจมกู 

Lag 0 0.059 0.033 0.116* 0.093 0.046 
Lag 1 0.207 0.027 0.732 0.032* 0.062 
Lag 2 0.939 0.003* 0.834 0.194 0.007* 
Lag 3 0.890 0.061 0.672 0.038 0.060 
Lag 4 0.483 0.650 0.535 0.038 0.014 
Lag 5 0.144 0.071 0.838 0.283 0.058 
Lag 6 0.021* 0.085 0.082 0.421 0.448 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.561 0.138 0.811 0.964 0.491 
Lag 1 0.839 0.916 0.679 0.839 0.333 
Lag 2 0.094 0.956 0.895 0.551 0.184 
Lag 3 0.882 0.890 0.598 0.018* 0.040* 
Lag 4 0.387 0.891 0.590* 0.072 0.468 
Lag 5 0.532 0.980 0.822 0.404 0.073 
Lag 6 0.011* 0.136* 0.966 0.234 0.425 

แสบคอ 

Lag 0 0.426 0.213 0.471 0.087 0.039* 
Lag 1 0.776 0.031 0.437 0.059 0.166 
Lag 2 0.081 0.000* 0.880 0.322 0.149 
Lag 3 0.964 0.001 0.326 0.008* 0.059 
Lag 4 0.810 0.103 0.967 0.010 0.106 
Lag 5 0.049 0.030 0.851 0.010 0.636 
Lag 6 0.009* 0.365 0.000* 0.015 0.550 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.000 0.000 0.130 0.013 0.000 
Lag 1 0.009 0.000 0.401 0.002 0.000* 
Lag 2 0.000 0.000* 0.065* 0.001* 0.000 
Lag 3 0.000 0.000 0.137 0.052 0.000 
Lag 4 0.000 0.000 0.230 0.120 0.000 
Lag 5 0.000 0.000 0.324 0.480 0.000 
Lag 6 0.000* 0.000 0.130 0.326 0.000 
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ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.484 0.590 0.042 0.000* 0.282 
Lag 1 0.674 0.931 0.009 0.000 0.889 
Lag 2 0.783 0.246* 0.023 0.000 0.140 
Lag 3 0.691 0.649 0.547 0.001 0.006* 
Lag 4 0.454 0.406 0.367 0.020 0.194 
Lag 5 0.730 0.691 0.083 0.005 0.993 
Lag 6 0.412* 0.414 0.000* 0.001 0.033 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.567 0.923 0.011* 0.299 0.864 
Lag 1 0.065* 0.529 0.695 0.130* 0.592 
Lag 2 0.184 0.190 0.940 0.489 0.886 
Lag 3 0.197 0.216 0.802 0.858 0.438 
Lag 4 0.931 0.126 0.114 0.937 0.115* 
Lag 5 0.237 0.959 0.382 0.179 0.784 
Lag 6 0.337 0.116* 0.314 0.498 0.996 

หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.208 0.013 0.366 0.486 0.015* 
Lag 1 0.203 0.004 0.435 0.666 0.145 
Lag 2 0.016* 0.000* 0.073* 0.896 0.324 
Lag 3 0.026 0.041 0.207 0.677 0.530 
Lag 4 0.126 0.022 0.236 0.984 0.480 
Lag 5 0.375 0.004 0.443 0.466* 0.868 
Lag 6 0.146 0.616 0.182 0.841 0.565 

หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.550 0.280 0.659 0.074 0.287 
Lag 1 0.476 0.018* 0.859 0.150 0.251* 
Lag 2 0.842 0.022 0.450 0.130 0.303 
Lag 3 0.407 0.129 0.652 0.001* 0.773 
Lag 4 0.604 0.663 0.345 0.009 0.788 
Lag 5 0.878 0.036 0.991 0.075 0.598 
Lag 6 0.168* 0.438 0.046* 0.085 0.541 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.044 0.016 0.930 0.223* 0.718 
Lag 1 0.012* 0.006* 0.069 0.778 0.044 
Lag 2 0.283 0.009 0.749 0.765 0.168 
Lag 3 0.477 0.070 0.752 0.721 0.991 
Lag 4 0.417 0.486 0.313 0.345 0.029* 
Lag 5 0.174 0.641 0.030* 0.539 0.921 
Lag 6 0.806 0.466 0.186 0.566 0.670 

เทา้บวม 

Lag 0 0.920 0.256 0.590 0.916 0.153 
Lag 1 0.368 0.207 0.617 0.844 0.490 
Lag 2 0.424 0.816 0.160 0.358* 0.135 
Lag 3 0.022* 0.059* 0.641 0.879 0.045 
Lag 4 0.904 0.750 0.935 0.556 0.287 
Lag 5 0.292 0.730 0.151* 0.938 0.235 
Lag 6 0.033 0.414 0.700 0.987 0.007* 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.006 0.084 0.174 0.937 0.243 
Lag 1 0.054 0.360 0.629 0.576 0.397 
Lag 2 0.003* 0.012 0.127 0.070 0.974 
Lag 3 0.444 0.003* 0.116 0.085 0.043* 
Lag 4 0.134 0.045 0.334 0.171 0.110 
Lag 5 0.562 0.057 0.099* 0.017* 0.063 
Lag 6 0.466 0.260 0.990 0.060 0.912 
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คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.032* 0.963 0.177 0.022 0.000* 
Lag 1 0.115 0.775 0.075 0.008 0.325 
Lag 2 0.048 0.758 0.005 0.000* 0.028 
Lag 3 0.697 0.088* 0.502 0.002 0.025 
Lag 4 0.798 0.548 0.010 0.046 0.599 
Lag 5 0.127 0.591 0.003* 0.113 0.048 
Lag 6 0.626 0.978 0.149 0.056 0.875 

มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.319 0.393 0.551 0.235 0.268 
Lag 1 0.182* 0.095* 0.315 0.188 0.841 
Lag 2 0.874 0.486 0.087 0.013* 0.315 
Lag 3 0.540 0.228 0.310 0.047 0.545 
Lag 4 0.309 0.692 0.020* 0.033 0.059 
Lag 5 0.378 0.375 0.311 0.222 0.008* 
Lag 6 0.551 0.246 0.623 0.139 0.641 

แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.815 0.969 0.494 0.014* 0.971 
Lag 1 0.498 0.711 0.496 0.415 0.678 
Lag 2 0.963 0.213 0.696 0.442 0.587 
Lag 3 0.202* 0.118* 0.574 0.142 0.578 
Lag 4 0.234 0.836 0.707 0.324 0.750 
Lag 5 0.717 0.177 0.384 0.276 0.136* 
Lag 6 0.899 0.922 0.005* 0.061 0.252 

ตาแดง 

Lag 0 0.038 0.411 0.679 0.395 0.707 
Lag 1 0.000* 0.816 0.889 0.605 0.258 
Lag 2 0.409 0.485 0.531 0.537 0.340 
Lag 3 0.067 0.735 0.404 0.618 0.049* 
Lag 4 0.649 0.357 0.186 0.074 0.256 
Lag 5 0.832 0.117* 0.022* 0.018 0.052 
Lag 6 0.472 0.372 0.148 0.000* 0.254 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.110 0.972 0.983 0.001* 0.866 
Lag 1 0.047* 0.123 0.190 0.116 0.778 
Lag 2 0.527 0.503 0.108 0.485 0.986 
Lag 3 0.703 1.000 0.505 0.031 0.709 
Lag 4 0.445 0.696 0.959 0.096 0.399 
Lag 5 0.675 0.021* 0.361 0.058 0.154 
Lag 6 0.069 0.738 0.010* 0.087 0.125* 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.496 0.073 0.759 0.992 0.190 
Lag 1 0.895 0.084 0.850 0.635 0.088 
Lag 2 0.026* 0.001 0.563 0.379 0.372 
Lag 3 0.708 0.090 0.813 0.013 0.105 
Lag 4 0.326 0.565 0.918 0.060 0.028* 
Lag 5 0.510 0.003* 0.958 0.010* 0.463 
Lag 6 0.177 0.033 0.000* 0.038 0.042 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 
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ตารางที ่19 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
ค่าทางอุตุนิยมวทิยา อาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag 
p-value 

ทศันวสิยั ความชืน้
สมัพทัธ ์

ความกด
อากาศ อณุหภมู ิ ความเร็วลม

คดัจมกู 

Lag 0 0.641 0.094 0.025 0.009 0.695 
Lag 1 0.171 0.649 0.002 0.000 0.314 
Lag 2 0.002* 0.165 0.058 0.000 0.068* 
Lag 3 0.138 0.040 0.854 0.000 0.586 
Lag 4 0.005 0.226 0.095 0.000 0.078 
Lag 5 0.419 0.053 0.936 0.000 0.624 
Lag 6 0.227 0.014* 0.000* 0.000* 0.242 

มนํีา้มกู 

Lag 0 0.003 0.000 0.000 0.000 0.250 
Lag 1 0.013 0.000 0.008 0.000 0.003* 
Lag 2 0.000* 0.000 0.000 0.000 0.435 
Lag 3 0.000 0.013 0.007 0.000 0.086 
Lag 4 0.000 0.057 0.002 0.000 0.057 
Lag 5 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 
Lag 6 0.015 0.000* 0.000* 0.000* 0.128 

แสบจมกู 

Lag 0 0.022 0.102 0.000 0.000 0.665 
Lag 1 0.016 0.016 0.000 0.000 0.046 
Lag 2 0.003 0.042 0.000 0.000 0.012* 
Lag 3 0.001 0.008 0.000 0.000 0.443 
Lag 4 0.000* 0.009 0.000 0.000 0.470 
Lag 5 0.020 0.000 0.000 0.000 0.321 
Lag 6 0.559 0.000* 0.000* 0.000* 0.134 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.999 0.874 0.511 0.302 0.354 
Lag 1 0.317 0.480 0.858 0.101 0.105 
Lag 2 0.816 0.084* 0.644 0.216 0.967 
Lag 3 0.852 0.660 0.442 0.135 0.237 
Lag 4 0.787 0.874 0.319 0.200 0.159 
Lag 5 0.191* 0.894 0.595 0.020* 0.561 
Lag 6 0.297 0.919 0.140* 0.335 0.011* 

แสบคอ 

Lag 0 0.016 0.008 0.000 0.000 0.000 
Lag 1 0.000* 0.014 0.000 0.000 0.000* 
Lag 2 0.000 0.003 0.000 0.000 0.003 
Lag 3 0.002 0.000 0.000 0.000 0.050 
Lag 4 0.001 0.000 0.000 0.000* 0.051 
Lag 5 0.059 0.000* 0.000 0.000 0.001 
Lag 6 0.019 0.000 0.000* 0.000 0.006 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.858 0.000* 0.000* 0.001 0.470 
Lag 1 0.184 0.023 0.002 0.000* 0.007* 
Lag 2 0.042 0.465 0.079 0.000 0.457 
Lag 3 0.796 0.484 0.911 0.007 0.809 
Lag 4 0.005* 0.015 0.093 0.000 0.804 
Lag 5 0.190 0.000 0.015 0.000 0.087 
Lag 6 0.297 0.000 0.003 0.002 0.157 
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ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.004* 0.875 0.309 0.015 0.677 
Lag 1 0.149 0.343* 0.416 0.054 0.021 
Lag 2 0.446 0.781 0.051 0.076 0.181 
Lag 3 0.170 0.369 0.169 0.000* 0.018* 
Lag 4 0.720 0.485 0.121 0.008 0.019 
Lag 5 0.998 0.448 0.047 0.088 0.157 
Lag 6 0.443 0.762 0.006* 0.186 0.741 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.832 0.911 0.273 0.062 0.000* 
Lag 1 0.004* 0.845 0.943 0.209 0.263 
Lag 2 0.867 0.232 0.752 0.426 0.118 
Lag 3 0.089 0.980 0.206 0.005* 0.356 
Lag 4 0.927 0.002* 0.111* 0.172 0.152 
Lag 5 0.048 0.714 0.769 0.049 0.190 
Lag 6 0.063 0.161 0.853 0.659 0.026 

หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.972 0.733 0.001 0.006 0.472 
Lag 1 0.315 0.349 0.000 0.000 0.594 
Lag 2 0.075 0.165* 0.000 0.000 0.476 
Lag 3 0.062 0.220 0.001 0.006 0.746 
Lag 4 0.297 0.335 0.005 0.000* 0.051 
Lag 5 0.028* 0.315 0.005 0.001 0.006* 
Lag 6 0.049 0.453 0.000* 0.000 0.202 

หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.248 0.039* 0.818 0.011* 0.732 
Lag 1 0.930 0.880 0.396 0.126 0.146 
Lag 2 0.394 0.775 0.803 0.026 0.957 
Lag 3 0.309 0.389 0.143* 0.023 0.830 
Lag 4 0.353 0.158 0.381 0.155 0.104* 
Lag 5 0.073* 0.058 0.508 0.315 0.286 
Lag 6 0.532 0.702 0.333 0.683 0.844 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.148 0.000* 0.905 0.733 0.203 
Lag 1 0.081 0.000 0.635 0.127 0.000 
Lag 2 0.001* 0.117 0.095 0.006 0.010 
Lag 3 0.127 0.237 0.040 0.033 0.000* 
Lag 4 0.527 0.008 0.836 0.000 0.002 
Lag 5 0.561 0.028 0.124 0.000 0.010 
Lag 6 0.351 0.019 0.000* 0.000* 0.000 

เทา้บวม 

Lag 0 0.113 0.000* 0.017 0.866 0.937 
Lag 1 0.056* 0.003 0.265 0.472 0.179 
Lag 2 0.109 0.016 0.202 0.013 0.082 
Lag 3 0.448 0.045 0.003 0.011* 0.024* 
Lag 4 0.652 0.203 0.656 0.029 0.664 
Lag 5 0.787 0.147 0.903 0.376 0.603 
Lag 6 0.169 0.718 0.000* 0.451 0.114 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.749 0.021* 0.874 0.812 0.179 
Lag 1 0.589 0.100 0.647 0.917 0.056* 
Lag 2 0.584 0.441 0.879 0.107 0.473 
Lag 3 0.806 0.623 0.410 0.168 0.626 
Lag 4 0.275* 0.060 0.425 0.001 0.430 
Lag 5 0.859 0.692 0.914 0.001 0.441 
Lag 6 0.278 0.986 0.003* 0.000* 0.583 
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คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.000 0.053* 0.001* 0.007 0.167 
Lag 1 0.000* 0.955 0.268 0.005 0.218 
Lag 2 0.013 0.330 0.174 0.004 0.756 
Lag 3 0.003 0.464 0.002 0.002* 0.838 
Lag 4 0.032 0.123 0.024 0.032 0.002* 
Lag 5 0.467 0.062 0.001 0.091 0.098 
Lag 6 0.329 0.178 0.063 0.046 0.889 

มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.184 0.172 0.999 0.418 0.000 
Lag 1 0.006* 0.034 0.576 0.238* 0.000 
Lag 2 0.454 0.001 0.397 0.611 0.000 
Lag 3 0.518 0.000* 0.347* 0.570 0.000 
Lag 4 0.422 0.023 0.694 0.355 0.000 
Lag 5 0.396 0.002 0.415 0.691 0.000* 
Lag 6 0.044 0.041 0.404 0.493 0.000 

แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.115 0.000 0.001 0.000* 0.000 
Lag 1 0.089 0.000* 0.000* 0.001 0.000 
Lag 2 0.382 0.000 0.001 0.002 0.000 
Lag 3 0.063 0.000 0.042 0.002 0.000 
Lag 4 0.316 0.014 0.026 0.995 0.000* 
Lag 5 0.079 0.024 0.534 0.064 0.000 
Lag 6 0.003* 0.001 0.027 0.003 0.000 

ตาแดง 

Lag 0 0.000 0.000 0.048 0.000 0.258 
Lag 1 0.000 0.000 0.149 0.000 0.000 
Lag 2 0.000 0.000 0.710 0.000 0.019 
Lag 3 0.000 0.000 0.510 0.014 0.000 
Lag 4 0.000* 0.001 0.256 0.001 0.000 
Lag 5 0.000 0.000 0.038* 0.000 0.000 
Lag 6 0.000 0.000* 0.517 0.000* 0.000* 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.001 0.000 0.000 0.000 0.008 
Lag 1 0.000 0.004 0.000 0.000 0.028 
Lag 2 0.000* 0.001 0.001 0.000 0.019 
Lag 3 0.007 0.000 0.006 0.000 0.021 
Lag 4 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000* 
Lag 5 0.000 0.000* 0.000 0.000* 0.000 
Lag 6 0.129 0.000 0.000* 0.000 0.001 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.421 0.169 0.108 0.000 0.000* 
Lag 1 0.407 0.528 0.115 0.000 0.715 
Lag 2 0.033* 0.071* 0.017 0.000 0.190 
Lag 3 0.257 0.309 0.174 0.000 0.070 
Lag 4 0.169 0.371 0.320 0.000 0.089 
Lag 5 0.545 0.802 0.137 0.000 0.817 
Lag 6 0.810 0.944 0.000* 0.000* 0.922 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 
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ตารางที ่20 แสดงค่า p-value ของ GEE (binary logistic regression) ของอาการต่างๆ ที ่lag 0–6 วนัของ
ค่าทางอุตุนิยมวทิยา อาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ Lag 
p-value 

ทศันวสิยั ความชืน้
สมัพทัธ ์

ความกด
อากาศ อณุหภมู ิ ความเร็วลม

คดัจมกู 

Lag 0 0.001 0.134 0.124 0.716 0.000* 
Lag 1 0.000 0.507 0.717 0.452 0.032 
Lag 2 0.000 0.536 0.048 0.558 0.002 
Lag 3 0.000 0.000* 0.617 0.815 0.036 
Lag 4 0.000* 0.010 0.555 0.219 0.161 
Lag 5 0.000 0.050 0.006* 0.185* 0.002 
Lag 6 0.002 0.009 0.480 0.771 0.000 

มนํีา้มกู 

Lag 0 0.292 0.000* 0.000 0.000 0.034 
Lag 1 0.588 0.000 0.000* 0.001 0.082 
Lag 2 0.340 0.000 0.000 0.001 0.018 
Lag 3 0.168 0.040 0.000 0.000* 0.144 
Lag 4 0.969 0.199 0.020 0.003 0.008* 
Lag 5 0.892 0.073 0.000 0.212 0.022 
Lag 6 0.159* 0.245 0.255 0.020 0.424 

แสบจมกู 

Lag 0 0.000* 0.000 0.711 0.000 0.060 
Lag 1 0.000 0.000 0.060 0.000 0.258 
Lag 2 0.000 0.000 0.131 0.000 0.013 
Lag 3 0.000 0.000* 0.004 0.000 0.005 
Lag 4 0.000 0.000 0.013 0.000* 0.001 
Lag 5 0.000 0.000 0.113 0.000 0.000* 
Lag 6 0.042 0.001 0.000* 0.000 0.000 

เลอืด
กําเดาไหล 

Lag 0 0.004* 0.513 0.818 0.722 0.412 
Lag 1 0.009 0.455 0.280 0.011* 0.394 
Lag 2 0.074 0.700 0.794 0.011 0.726 
Lag 3 0.761 0.628 0.259 0.181 0.079* 
Lag 4 0.128 0.815 0.295 0.067 0.761 
Lag 5 0.620 0.107* 0.153 0.151 0.641 
Lag 6 0.719 0.737 0.059* 0.142 0.892 

แสบคอ 

Lag 0 0.000 0.002 0.000 0.000 0.023 
Lag 1 0.000 0.002 0.002 0.000 0.135 
Lag 2 0.000 0.001 0.000 0.000 0.559 
Lag 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000* 
Lag 4 0.000* 0.000* 0.000 0.000 0.010 
Lag 5 0.000 0.000 0.000 0.000* 0.011 
Lag 6 0.000 0.000 0.000* 0.000 0.002 

เสยีงแหบ 

Lag 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 
Lag 1 0.000 0.000 0.026 0.000 0.022 
Lag 2 0.000* 0.000 0.000 0.000 0.219 
Lag 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000* 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 6 0.000 0.000* 0.000* 0.000* 0.000 
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ไอแหง้ๆ 

Lag 0 0.340 0.002 0.000 0.000 0.013 
Lag 1 0.000 0.082 0.021 0.000 0.751 
Lag 2 0.000* 0.182 0.526 0.000 0.369 
Lag 3 0.000 0.003 0.093 0.000 0.001 
Lag 4 0.010 0.016 0.000 0.000 0.010 
Lag 5 0.000 0.045 0.000 0.000 0.016 
Lag 6 0.000 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 

ไอมเีสมหะ 

Lag 0 0.005 0.000* 0.000 0.000 0.001 
Lag 1 0.003 0.000 0.000 0.000 0.069 
Lag 2 0.017 0.000 0.000 0.000 0.001* 
Lag 3 0.006 0.000 0.000 0.000 0.576 
Lag 4 0.010 0.000 0.000 0.000* 0.174 
Lag 5 0.020 0.000 0.000 0.000 0.136 
Lag 6 0.001* 0.053 0.000* 0.000 0.312 

หายใจ
ลาํบาก 

Lag 0 0.000 0.356 0.000 0.000 0.000* 
Lag 1 0.000* 0.152 0.000* 0.000* 0.003 
Lag 2 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 
Lag 3 0.001 0.000* 0.013 0.000 0.000 
Lag 4 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 
Lag 5 0.000 0.018 0.000 0.002 0.004 
Lag 6 0.002 0.014 0.000 0.024 0.000 

หายใจมี
เสยีงหวดี 

Lag 0 0.266 0.000* 0.001 0.000* 0.024 
Lag 1 0.995 0.009 0.008 0.005 0.028 
Lag 2 0.302 0.273 0.317 0.000 0.114 
Lag 3 0.840 0.182 0.217 0.000 0.499 
Lag 4 0.009* 0.530 0.280 0.157 0.017* 
Lag 5 0.533 0.396 0.000* 0.325 0.084 
Lag 6 0.205 0.876 0.004 0.004 0.118 

เหนือ่ยงา่ย 

Lag 0 0.786 0.101 0.000 0.000* 0.001 
Lag 1 0.002* 0.095 0.000 0.000 0.000 
Lag 2 0.002 0.709 0.000 0.000 0.000 
Lag 3 0.128 0.510 0.000 0.000 0.000 
Lag 4 0.819 0.007* 0.000 0.000 0.000* 
Lag 5 0.547 0.208 0.000 0.000 0.000 
Lag 6 0.889 0.030 0.000* 0.000 0.006 

เทา้บวม 

Lag 0 0.000 0.000 0.000 0.000* 0.000 
Lag 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 2 0.001 0.000 0.000 0.000 0.006 
Lag 3 0.069 0.000 0.000* 0.000 0.000 
Lag 4 0.000* 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 5 0.161 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 6 0.184 0.000* 0.000 0.000 0.000* 

ชพีจร 
(หวัใจ) 
เตน้เร็ว 

Lag 0 0.895 0.236 0.000 0.000 0.060 
Lag 1 0.307* 0.201 0.000 0.000* 0.006 
Lag 2 0.659 0.455 0.000 0.000 0.000* 
Lag 3 0.515 0.573 0.000 0.000 0.033 
Lag 4 0.772 0.383 0.000 0.000 0.013 
Lag 5 0.487 0.578 0.000 0.000 0.155 
Lag 6 0.791 0.046* 0.000* 0.000 0.495 
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คนัตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.110 
Lag 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.052 
Lag 2 0.000* 0.000 0.000 0.000 0.016 
Lag 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000* 
Lag 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 6 0.000 0.000* 0.000* 0.000* 0.000 

มผีืน่แดง
ตาม
รา่งกาย 

Lag 0 0.001 0.025* 0.000 0.000 0.176 
Lag 1 0.000 0.094 0.009 0.000 0.008* 
Lag 2 0.000* 0.166 0.000 0.000 0.040 
Lag 3 0.000 0.277 0.103 0.000 0.639 
Lag 4 0.000 0.056 0.000* 0.000 0.475 
Lag 5 0.000 0.402 0.000 0.000* 0.119 
Lag 6 0.001 0.070 0.000 0.000 0.421 

แสบหรอื
คนัตา 

Lag 0 0.000 0.000* 0.002 0.001 0.000 
Lag 1 0.000* 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lag 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000* 
Lag 3 0.000 0.000 0.000 0.000* 0.000 
Lag 4 0.000 0.000 0.031 0.000 0.000 
Lag 5 0.000 0.000 0.083 0.000 0.020 
Lag 6 0.000 0.000 0.000* 0.001 0.009 

ตาแดง 

Lag 0 0.760 0.344 0.002* 0.000* 0.141 
Lag 1 0.139 0.765 0.081 0.003 0.580 
Lag 2 0.078* 0.805 0.134 0.006 0.109 
Lag 3 0.978 0.118* 0.660 0.050 0.035 
Lag 4 0.588 0.325 0.553 0.027 0.018* 
Lag 5 0.816 0.661 0.382 0.152 0.085 
Lag 6 0.105 0.283 0.068 0.227 0.081 

นํา้ตาไหล 

Lag 0 0.000 0.075 0.005 0.005 0.012 
Lag 1 0.000* 0.000* 0.003 0.001 0.023 
Lag 2 0.000 0.000 0.085 0.000 0.012 
Lag 3 0.003 0.003 0.001* 0.000 0.000* 
Lag 4 0.143 0.023 0.035 0.000* 0.004 
Lag 5 0.347 0.044 0.211 0.000 0.154 
Lag 6 0.018 0.101 0.001 0.000 0.322 

มองภาพ
ไมค่อ่ยชดั 

Lag 0 0.956 0.467 0.000 0.000 0.007* 
Lag 1 0.025* 0.484 0.000 0.000* 0.972 
Lag 2 0.546 0.750 0.000 0.000 0.209 
Lag 3 0.319 0.400 0.002 0.000 0.028 
Lag 4 0.396 0.023* 0.008 0.000 0.236 
Lag 5 0.181 0.621 0.006 0.000 0.913 
Lag 6 0.715 0.818 0.000* 0.000 0.018 

*คา่ p-value นอ้ยทีส่ดุใน lag 
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9. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับสารมลพษิรายวนัและข้อมูลอุตุนิยมวทิยา กบัอาการต่างๆ 
ในอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ 

 
การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การมี/ไม่มีอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษรายวนัแต่ละ

อาการของกลุ่มตวัอยา่งในพื้นท่ีอาํเภอเมืองเชียงใหม่ กบัระดบัสารมลพิษและค่าทางอุตุนิยมวิทยาต่างๆ 
ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็ PM10, SO2, NO2, CO, O3, ทศันวิสยั ความช้ืนสมัพทัธ์ ความกดอากาศ อุณหภูมิ และ
ความเร็วลม โดยเลือก lag period ท่ีใหค่้า p-value ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากการวิเคราะห์แบบตวัแปรเด่ียว (ดู441

ตารางท่ี 13 และ442ตารางท่ี 17) แลว้นาํมาวิเคราะห์แบบ forward stepwise (likelihood ratio) ร่วมกบัตวั
แปรดา้นเวลา และบุคคล ไดแ้ก่ วนัท่ีศึกษา วนัของสปัดาห์ อาย ุและเพศ ไดผ้ลการวิเคราะห์แสดงดว้ย
ค่าสมัประสิทธ์ิ p-value ค่า odds ratio และ 95% confidence interval (95% CI) ใน443ตารางท่ี 21 ถึง444ตาราง
ท่ี 39 ตามลาํดบั ตวัแปรท่ีสมัพนัธ์กบัอาการต่างๆ รวมทั้ง lag period ทิศทางความสมัพนัธ์ และค่า odds 
ratio สรุปใน445ตารางท่ี 40 
 

ตารางที ่21 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคดัจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 4) –0.162 0.062 *0.009 0.851 0.753 0.961 
NO2 (lag 3) 0.010 0.005 *0.042 1.010 1.000 1.020 
คา่คงที ่ –0.564 0.119 0.000 0.569   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่22 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีนํา้มูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.004 0.002 0.056 0.996 0.992 1.000 
เพศ –0.185 0.091 *0.043 0.831 0.694 0.994 
CO (lag 1) 0.472 0.160 *0.003 1.603 1.171 2.193 
ทัศนวสิยั (lag 2) 0.066 0.023 *0.004 1.069 1.022 1.117 
อณุหภมู ิ(lag 0) –0.042 0.018 *0.017 0.959 0.926 0.993 
คา่คงที ่ –0.521 0.455 0.252 0.594   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่23 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.218 0.098 *0.026 0.805 0.664 0.974 
SO2 (lag 0) –0.244 0.071 *0.001 0.783 0.682 0.899 
NO2 (lag 3) 0.015 0.006 *0.011 1.015 1.003 1.026 
ทัศนวสิยั (lag 3) –0.057 0.022 *0.010 0.945 0.904 0.987 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 2) –0.017 0.005 *0.001 0.983 0.974 0.993 
คา่คงที ่ –0.125 0.311 0.688 0.882   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่24 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเลอืดกาํเดาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

O3 (lag 0) 0.033 0.013 *0.010 1.034 1.008 1.060 
คา่คงที ่ –5.084 0.436 0.000 0.006   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่25 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบคอ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.226 0.103 *0.028 0.798 0.652 0.976 
SO2 (lag 6) –0.160 0.073 *0.027 0.852 0.739 0.982 
PM10 (lag 1) 0.004 0.002 *0.009 1.004 1.001 1.007 
คา่คงที ่ –1.547 0.144 0.000 0.213   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่26 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเสียงแหบ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.463 0.162 *0.004 0.629 0.458 0.864 
CO (lag 1) 1.137 0.310 *0.000 3.119 1.700 5.722 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 3) 0.021 0.007 *0.003 1.022 1.008 1.036 
อณุหภมู ิ(lag 6) –0.084 0.020 *0.000 0.920 0.885 0.956 
ความเร็วลม (lag 4) 0.066 0.014 *0.000 1.068 1.038 1.098 
คา่คงที ่ –2.804 0.783 0.000 0.061   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่27 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอแห้งๆ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.013 0.003 *0.000 1.013 1.008 1.019 
SO2 (lag 3) –0.144 0.066 *0.029 0.866 0.762 0.985 
CO (lag 3) –0.371 0.140 *0.008 0.690 0.524 0.908 
ทัศนวสิยั (lag 6) –0.041 0.020 *0.037 0.960 0.923 0.997 
ความเร็วลม (lag 2) 0.041 0.009 *0.000 1.041 1.022 1.061 
คา่คงที ่ –0.810 0.223 0.000 0.445   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่28 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอมีเสมหะ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 0) –0.297 0.070 *0.000 0.743 0.648 0.852 
O3 (lag 4) –0.008 0.004 *0.038 0.992 0.984 1.000 
คา่คงที ่ –0.916 0.139 0.000 0.400   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่29 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจลาํบาก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 4) –0.284 0.081 *0.000 0.753 0.643 0.882 
O3 (lag 2) 0.011 0.004 *0.012 1.011 1.002 1.020 
ความเร็วลม (lag 3) 0.040 0.012 *0.001 1.041 1.017 1.065 
คา่คงที ่ –2.151 0.195 0.000 0.116   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่30 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจมีเสียงหวดี ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. 
Error p-value Odds ratio 95% CI 

lower upper 
SO2 (lag 3) –0.520 0.215 *0.016 0.595 0.390 0.907 
CO (lag 0) –1.180 0.393 *0.003 0.307 0.142 0.664 
O3 (lag 0) 0.045 0.011 *0.000 1.046 1.023 1.069 
ทัศนวสิยั (lag 5) 0.144 0.059 *0.015 1.155 1.029 1.297 
ความกดอากาศ (lag 2) 0.156 0.051 *0.002 1.169 1.058 1.290 
ความเร็วลม (lag 5) –0.076 0.033 *0.023 0.927 0.868 0.990 
คา่คงที ่ –161.498 51.009 0.002 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่31 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเหน่ือยง่าย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) –0.462 0.230 *0.044 0.630 0.401 0.988 
วนัของสปัดาห ์(2) 0.144 0.215 0.504 1.154 0.758 1.758 
วนัของสปัดาห ์(3) –0.515 0.242 *0.033 0.598 0.372 0.960 
วนัของสปัดาห ์(4) –0.347 0.230 0.131 0.707 0.451 1.108 
วนัของสปัดาห ์(5) –0.088 0.226 0.696 0.916 0.588 1.426 
วนัของสปัดาห ์(6) 0.002 0.231 0.993 1.002 0.637 1.577 
อาย ุ 0.032 0.004 *0.000 1.033 1.025 1.040 
NO2 (lag 0) 0.021 0.007 *0.002 1.022 1.008 1.036 
PM10 (lag 4) –0.006 0.002 *0.006 0.994 0.989 0.998 
ความเร็วลม (lag 1) 0.045 0.013 *0.000 1.047 1.020 1.074 
คา่คงที ่ –3.454 0.363 0.000 0.032   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่32 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเท้าบวม ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.778 0.373 *0.037 0.459 0.221 0.954 
CO (lag 0) –1.063 0.391 *0.007 0.346 0.161 0.744 
คา่คงที ่ –3.014 0.371 0.000 0.049   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่33 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการชีพจร (หัวใจ) เต้นเร็ว ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

NO2 (lag 3) 0.026 0.010 *0.008 1.026 1.007 1.046 
O3 (lag 0) 0.014 0.007 *0.049 1.014 1.000 1.029 
ความกดอากาศ (lag 0) –0.061 0.030 *0.041 0.941 0.887 0.998 
ความเร็วลม (lag 4) 0.043 0.015 *0.006 1.044 1.012 1.076 
คา่คงที ่ 57.462 30.202 0.057 9.023×1024   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่34 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคนัตามร่างกาย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.187 0.089 *0.036 0.829 0.696 0.988 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 6) –0.012 0.004 *0.002 0.988 0.980 0.995 
อณุหภมู ิ(lag 0) 0.072 0.011 *0.000 1.075 1.052 1.099 
คา่คงที ่ –2.283 0.384 0.000 0.102   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่35 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีผืน่แดงตามร่างกาย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.338 0.114 *0.003 0.713 0.570 0.892 
อาย ุ 0.008 0.004 *0.036 1.008 1.000 1.015 
NO2 (lag 5) 0.014 0.007 *0.043 1.014 1.000 1.028 
PM10 (lag 6) –0.005 0.002 *0.013 0.995 0.991 0.999 
ความเร็วลม (lag 6) –0.033 0.013 *0.010 0.968 0.944 0.992 
คา่คงที ่ –1.685 0.268 0.000 0.185   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่36 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบหรือคนัตา ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.016 0.003 *0.000 1.016 1.011 1.022 
PM10 (lag 0) 0.008 0.001 *0.000 1.008 1.005 1.011 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 5) –0.015 0.004 *0.001 0.986 0.977 0.994 
ความกดอากาศ (lag 5) –0.046 0.014 *0.001 0.955 0.930 0.981 
อณุหภมู ิ(lag 1) 0.042 0.012 *0.001 1.043 1.018 1.068 
คา่คงที ่ 43.883 13.789 0.001 1.144×1019   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่37 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการตาแดง ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 6) –0.243 0.120 *0.043 0.785 0.620 0.993 
NO2 (lag 1) 0.025 0.010 *0.013 1.026 1.005 1.047 
ทัศนวสิยั (lag 1) –0.090 0.037 *0.014 0.914 0.851 0.982 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 6) –0.028 0.009 *0.003 0.972 0.954 0.990 
อณุหภมู ิ(lag 0) 0.065 0.023 *0.005 1.067 1.020 1.117 
คา่คงที ่ –3.032 1.061 0.004 0.048   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่38 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการนํา้ตาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.018 0.003 *0.000 1.018 1.011 1.025 
NO2 (lag 1) 0.014 0.006 *0.022 1.014 1.002 1.026 
O3 (lag 2) 0.011 0.004 *0.008 1.011 1.003 1.020 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 4) –0.015 0.005 *0.003 0.985 0.975 0.995 
อณุหภมู ิ(lag 1) 0.046 0.014 *0.001 1.047 1.018 1.077 
คา่คงที ่ –3.408 0.567 0.000 0.033   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่39 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมองภาพไม่ค่อยชัด ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.044 0.004 *0.000 1.045 1.036 1.054 
SO2 (lag 2) –0.452 0.101 *0.000 0.637 0.523 0.775 
ทัศนวสิยั (lag 4) –0.073 0.030 *0.014 0.929 0.876 0.985 
คา่คงที ่ –3.112 0.309 0.000 0.044   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่ 40 แสดง lag ทศิทางความสัมพนัธ์ และ Odds ratio ของตวัแปรทีสั่มพนัธ์กบัอาการต่างๆ ใน
กลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ ตวัแปรทีส่มัพนัธ ์ Lag ทศิทางความสมัพนัธ์ Odds ratio/หนว่ยของ
ตวัแปร 

คดัจมกู 
SO2 4 ลบ 0.851 
NO2 3 บวก 1.010 

มน้ํีามกู 

เพศ – – 0.831 
CO  1 บวก 1.603 
ทัศนวสิยั 2 บวก 1.069 
อณุหภมู ิ 0 ลบ 0.959 

แสบจมกู 

เพศ – – 0.805 
SO2 0 ลบ 0.783 
NO2 3 บวก 1.015 
ทัศนวสิยั 3 ลบ 0.945 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 2 ลบ 0.983 

เลอืดกําเดาไหล O3 0 บวก 1.034 

แสบคอ 

เพศ – – 0.798 
SO2  6 ลบ 0.852 
PM10  1 บวก 1.004 

เสยีงแหบ 

เพศ – – 0.629 
CO 1 บวก 3.119 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 3 บวก 1.022 
อณุหภมู ิ 6 ลบ 0.920 
ความเร็วลม  4 บวก 1.068 

ไอแหง้ๆ 

อาย ุ – บวก 1.013 
SO2 3 ลบ 0.866 
CO 3 ลบ 0.690 
ทัศนวสิยั 6 ลบ 0.960 
ความเร็วลม  2 บวก 1.041 

ไอมเีสมหะ 
SO2 0 ลบ 0.743 
O3 4 ลบ 0.992 

หายใจลําบาก 

SO2  4 ลบ 0.753 
O3  2 บวก 1.011 
ความเร็วลม  3 บวก 1.041 

หายใจมเีสยีงหวดี 

SO2  3 ลบ 0.595 
CO  0 ลบ 0.307 
O3  0 บวก 1.046 
ทัศนวสิยั  5 บวก 1.155 
ความกดอากาศ  2 บวก 1.169 
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เหนือ่ยงา่ย 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 0.630 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 1.154 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 0.598 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 0.707 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 0.916 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 1.002 
อาย ุ – บวก 1.033 
NO2 0 บวก 1.022 
PM10  4 ลบ 0.994 
ความเร็วลม  1 บวก 1.047 

เทา้บวม 
เพศ – – 0.459 
CO  0 ลบ 0.346 

ชพีจร (หวัใจ) เตน้เร็ว 

NO2  3 บวก 1.026 
O3  0 บวก 1.014 
ความกดอากาศ  0 ลบ 0.941 
ความเร็วลม  4 บวก 1.044 

คนัตามรา่งกาย 

เพศ – – 0.829 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 6 ลบ 0.988 
อณุหภมู ิ 0 บวก 1.075 

มผีืน่แดงตามรา่งกาย 

เพศ – – 0.713 
อาย ุ – บวก 1.008 
NO2  5 บวก 1.014 
PM10  6 ลบ 0.995 
ความเร็วลม 6 ลบ 0.968 

แสบหรอืคนัตา 

อาย ุ – บวก 1.016 
PM10 0 บวก 1.008 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 5 ลบ 0.986 
ความกดอากาศ  5 ลบ 0.955 
อณุหภมู ิ 1 บวก 1.043 

ตาแดง 

SO2  6 ลบ 0.785 
NO2  1 บวก 1.026 
ทัศนวสิยั  1 ลบ 0.914 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 6 ลบ 0.972 
อณุหภมู ิ 0 บวก 1.067 

น้ําตาไหล 

อาย ุ – บวก 1.018 
NO2  1 บวก 1.014 
O3  2 บวก 1.011 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 4 ลบ 0.985 
อณุหภมู ิ 1 บวก 1.047 
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มองภาพไมค่อ่ยชดั 

อาย ุ – บวก 1.045 
SO2  2 ลบ 0.637 
ทัศนวสิยั  4 ลบ 0.929 

 
10. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับสารมลพษิรายวนัและข้อมูลอุตุนิยมวทิยา กบัอาการต่างๆ 

ในอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ 
 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การมี/ไม่มีอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษรายวนัแต่ละ
อาการของกลุ่มตวัอยา่งในพื้นท่ีอาํเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ กบัระดบัสารมลพิษและค่าทาง
อุตุนิยมวิทยาต่างๆ ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็ PM10, SO2, NO2, CO, O3, ทศันวิสยั ความช้ืนสมัพทัธ์ ความกด
อากาศ อุณหภูมิ และความเร็วลม โดยเลือก lag period ท่ีใหค้่า p-value ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากการวิเคราะห์แบบ
ตวัแปรเด่ียว (ดู446ตารางท่ี 14 และ447ตารางท่ี 18) แลว้นาํมาวิเคราะห์แบบ forward stepwise  (likelihood 
ratio) ร่วมกบัตวัแปรดา้นเวลา และบุคคล ไดแ้ก่ วนัท่ีศึกษา วนัของสปัดาห์ อาย ุ และเพศ ไดผ้ลการ
วิเคราะห์แสดงดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิ p-value ค่า odds ratio และ 95% confidence interval (95% CI) ใน448

ตารางท่ี 41 ถึง449ตารางท่ี 59 ตามลาํดบั ตวัแปรท่ีสมัพนัธ์กบัอาการต่างๆ รวมทั้ง lag period ทิศทาง
ความสมัพนัธ์ และค่า odds ratio สรุปใน450ตารางท่ี 60 
 
ตารางที ่41 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคดัจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.006 0.001 *0.000 0.994 0.991 0.997 
CO (lag 3) 0.127 0.051 *0.013 1.136 1.027 1.256 
ทัศนวสิยั (lag 6) –0.064 0.019 *0.001 0.938 0.903 0.974 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 2) –0.011 0.004 *0.005 0.989 0.982 0.997 
คา่คงที ่ 0.671 0.279 0.016 1.957   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่42 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีนํา้มูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 2) 0.189 0.085 *0.026 1.208 1.023 1.426 
NO2 (lag 0) 0.029 0.010 *0.003 1.029 1.010 1.049 
O3 (lag 5) –0.013 0.006 *0.019 0.987 0.976 0.998 
ทัศนวสิยั (lag 6) –0.062 0.022 *0.005 0.940 0.900 0.982 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 2) –0.009 0.004 *0.038 0.991 0.983 0.999 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.030 0.017 0.083 1.031 0.996 1.066 
อณุหภมู ิ(lag 3) –0.048 0.014 *0.001 0.953 0.927 0.980 
คา่คงที ่ –29.143 17.741 0.100 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่43 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

NO2 (lag 1) 0.048 0.011 *0.000 1.049 1.028 1.071 
CO (lag 3) 0.113 0.051 *0.028 1.119 1.012 1.238 
O3 (lag 3) –0.028 0.006 *0.000 0.973 0.961 0.984 
ทัศนวสิยั (lag 6) –0.074 0.024 *0.003 0.929 0.886 0.975 
อณุหภมู ิ(lag 1) –0.034 0.014 *0.017 0.967 0.941 0.994 
ความเร็วลม (lag 2) –0.043 0.011 *0.000 0.958 0.938 0.978 
คา่คงที ่ 0.638 0.526 0.225 1.893   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่44 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเลอืดกาํเดาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

NO2 (lag 6) 0.206 0.071 *0.003 1.229 1.070 1.412 
ความเร็วลม (lag 3) –0.250 0.109 *0.022 0.779 0.630 0.964 
คา่คงที ่ –7.292 1.094 0.000 0.001   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่45 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบคอ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ –0.011 0.003 *0.001 0.989 0.983 0.995 
NO2 (lag 1) 0.047 0.011 *0.000 1.048 1.027 1.070 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 2) –0.013 0.005 *0.005 0.987 0.978 0.996 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.067 0.016 *0.000 1.069 1.037 1.103 
คา่คงที ่ –68.453 15.963 0.000 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่46 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเสียงแหบ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 2) 0.283 0.105 *0.007 1.327 1.080 1.631 
NO2 (lag 0) 0.072 0.014 *0.000 1.075 1.046 1.103 
ทัศนวสิยั (lag 6) –0.112 0.026 *0.000 0.894 0.849 0.941 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 2) –0.019 0.007 *0.003 0.981 0.968 0.994 
ความกดอากาศ (lag 2) 0.049 0.016 *0.002 1.051 1.018 1.085 
ความเร็วลม (lag 1) –0.079 0.014 *0.000 0.924 0.899 0.950 
คา่คงที ่ –50.669 16.385 0.002 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่47 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอแห้งๆ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.009 0.003 *0.005 1.009 1.003 1.015 
NO2 (lag 0) 0.034 0.010 *0.001 1.034 1.014 1.055 
O3 (lag 2) –0.021 0.006 *0.000 0.979 0.968 0.990 
อณุหภมู ิ(lag 0) –0.058 0.013 *0.000 0.944 0.920 0.968 
ความเร็วลม (lag 3) –0.041 0.010 *0.000 0.959 0.941 0.979 
คา่คงที ่ 0.440 0.409 0.281 1.553   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่48 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอมีเสมหะ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ 0.298 0.104 *0.004 1.348 1.098 1.654 
อาย ุ 0.018 0.003 *0.000 1.019 1.012 1.025 
CO (lag 3) 0.099 0.051 0.050 1.104 1.000 1.220 
ทัศนวสิยั (lag 1) –0.049 0.022 *0.024 0.952 0.912 0.994 
ความกดอากาศ (lag 0) 0.024 0.011 *0.023 1.024 1.003 1.046 
คา่คงที ่ –26.486 10.597 0.012 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่49 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจลาํบาก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.006 0.002 *0.002 0.994 0.991 0.998 
NO2 (lag 1) 0.039 0.012 *0.001 1.040 1.016 1.064 
CO (lag 2) 0.126 0.050 *0.012 1.134 1.028 1.252 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 2) –0.018 0.005 *0.001 0.983 0.972 0.993 
ความเร็วลม (lag 0) –0.028 0.012 *0.018 0.972 0.950 0.995 
คา่คงที ่ –0.945 0.349 0.007 0.389   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่50 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจมีเสียงหวดี ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.016 0.003 *0.000 0.984 0.977 0.991 
อาย ุ 0.014 0.006 *0.021 1.014 1.002 1.026 
PM10 (lag 0) 0.006 0.003 0.090 1.006 0.999 1.013 
ทัศนวสิยั (lag 6) –0.114 0.046 *0.013 0.892 0.815 0.976 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 1) –0.020 0.009 *0.033 0.980 0.963 0.998 
คา่คงที ่ –1.271 0.806 0.115 0.280   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่51 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเหน่ือยง่าย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.011 0.003 *0.000 1.011 1.006 1.016 
NO2 (lag 0) 0.024 0.009 *0.006 1.024 1.007 1.042 
CO (lag 3) 0.111 0.047 *0.018 1.118 1.019 1.226 
คา่คงที ่ –1.543 0.173 0.000 0.214   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่52 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเท้าบวม ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 3) 0.882 0.343 *0.010 2.416 1.233 4.731 
ทัศนวสิยั (lag 3) 0.276 0.089 *0.002 1.318 1.106 1.570 
ความเร็วลม (lag 6) –0.163 0.056 *0.004 0.850 0.761 0.949 
คา่คงที ่ –6.846 0.992 0.000 0.001   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่53 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการชีพจร (หัวใจ) เต้นเร็ว ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

SO2 (lag 2) 0.287 0.145 *0.047 1.332 1.003 1.768 
PM10 (lag 0) 0.009 0.003 *0.002 1.009 1.003 1.015 
อณุหภมู ิ(lag 5) 0.045 0.021 *0.032 1.046 1.004 1.091 
คา่คงที ่ –4.829 0.621 0.000 0.008   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่54 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคนัตามร่างกาย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.006 0.003 *0.034 1.006 1.000 1.011 
SO2 (lag 3) 0.185 0.077 *0.017 1.204 1.034 1.401 
อณุหภมู ิ(lag 2) 0.037 0.011 *0.001 1.037 1.016 1.059 
ความเร็วลม (lag 0) 0.033 0.008 *0.000 1.033 1.017 1.049 
คา่คงที ่ –2.289 0.327 0.000 0.101   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่55 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีผืน่แดงตามร่างกาย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.340 0.126 *0.007 0.712 0.556 0.911 
SO2 (lag 3) 0.260 0.112 *0.020 1.297 1.043 1.614 
O3 (lag 4) –0.021 0.007 *0.003 0.980 0.966 0.993 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 1) –0.012 0.005 *0.025 0.989 0.979 0.999 
อณุหภมู ิ(lag 2) 0.037 0.016 *0.020 1.037 1.006 1.070 
ความเร็วลม (lag 5) 0.031 0.011 *0.005 1.032 1.010 1.055 
คา่คงที ่ –1.983 0.510 0.000 0.138   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่56 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบหรือคนัตา ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.223 0.091 *0.014 0.800 0.669 0.955 
อาย ุ 0.011 0.003 *0.000 1.011 1.005 1.016 
NO2 (lag 4) 0.049 0.009 *0.000 1.050 1.031 1.070 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 3) –0.011 0.004 *0.007 0.989 0.982 0.997 
อณุหภมู ิ(lag 0) –0.050 0.012 *0.000 0.951 0.930 0.973 
คา่คงที ่ –0.008 0.421 0.984 0.992   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่57 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการตาแดง ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.024 0.011 *0.038 0.977 0.955 0.999 
SO2 (lag 2) 1.081 0.357 *0.002 2.948 1.463 5.940 
O3 (lag 3) –0.115 0.026 *0.000 0.891 0.847 0.938 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 5) –0.036 0.018 0.051 0.965 0.930 1.000 
อณุหภมู ิ(lag 6) 0.203 0.064 *0.001 1.225 1.081 1.388 
ความเร็วลม (lag 3) –0.129 0.051 *0.011 0.879 0.796 0.970 
คา่คงที ่ –3.403 2.113 0.107 0.033   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่58 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการนํา้ตาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.441 0.128 *0.001 0.644 0.501 0.826 
อาย ุ 0.030 0.004 *0.000 1.031 1.023 1.039 
NO2 (lag 3) 0.064 0.013 *0.000 1.066 1.040 1.093 
ทัศนวสิยั (lag 1) 0.079 0.028 *0.004 1.082 1.025 1.142 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 5) –0.016 0.006 *0.003 0.984 0.973 0.995 
อณุหภมู ิ(lag 0) –0.047 0.015 *0.002 0.954 0.925 0.983 
คา่คงที ่ –2.735 0.611 0.000 0.065   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่59 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมองภาพไม่ค่อยชัด ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.035 0.004 *0.000 1.035 1.028 1.042 
SO2 (lag 2) 0.191 0.095 *0.045 1.210 1.004 1.459 
O3 (lag 2) –0.039 0.008 *0.000 0.962 0.947 0.977 
PM10 (lag 1) 0.009 0.002 *0.000 1.009 1.004 1.014 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 5) –0.025 0.005 *0.000 0.975 0.965 0.985 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.062 0.018 *0.000 1.064 1.028 1.102 
คา่คงที ่ –64.471 17.865 0.000 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่ 60 แสดง lag ทศิทางความสัมพนัธ์ และ Odds ratioของตัวแปรทีสั่มพนัธ์กบัอาการต่างๆ ใน
กลุ่มตัวอย่างอาํเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ ตวัแปรทีส่มัพนัธ ์ Lag ทศิทางความสมัพนัธ ์ Odds ratio/หนว่ย
ของตวัแปร 

คดัจมกู 

วนัทีศ่กึษา – – 0.994 
CO 3 บวก 1.136 
ทัศนวสิยั 6 ลบ 0.938 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 2 ลบ 0.989 
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มน้ํีามกู 

SO2  2 บวก 1.208 
NO2  0 บวก 1.029 
O3  5 ลบ 0.987 
ทัศนวสิยั 6 ลบ 0.940 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 2 ลบ 0.991 
อณุหภมู ิ 3 ลบ 0.953 

แสบจมกู 

NO2  1 บวก 1.049 
CO  3 บวก 1.119 
O3  3 ลบ 0.973 
ทัศนวสิยั  6 ลบ 0.929 
อณุหภมู ิ 1 ลบ 0.967 
ความเร็วลม  2 ลบ 0.958 

เลอืดกําเดาไหล 
NO2 6 บวก 1.229 
ความเร็วลม 3 ลบ 0.779 

แสบคอ 

อาย ุ – ลบ 0.989 
NO2  1 บวก 1.048 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 2 ลบ 0.987 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.069 

เสยีงแหบ 

SO2  2 บวก 1.327 
NO2  0 บวก 1.075 
ทัศนวสิยั  6 ลบ 0.894 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 2 ลบ 0.981 
ความกดอากาศ  2 บวก 1.051 
ความเร็วลม 1 ลบ 0.924 

ไอแหง้ๆ 

อาย ุ – บวก 1.009 
NO2  0 บวก 1.034 
O3  2 ลบ 0.979 
อณุหภมู ิ 0 ลบ 0.944 
ความเร็วลม  3 ลบ 0.959 

ไอมเีสมหะ 

เพศ – – 1.348 
อาย ุ – บวก 1.019 
ทัศนวสิยั  1 ลบ 0.952 
ความกดอากาศ  0 บวก 1.024 

หายใจลําบาก 

วนัทีศ่กึษา – – 0.994 
NO2  1 บวก 1.040 
CO  2 บวก 1.134 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 2 ลบ 0.983 
ความเร็วลม 0 ลบ 0.972 
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หายใจมเีสยีงหวดี 

วนัทีศ่กึษา – – 0.984 
อาย ุ – บวก 1.014 
ทัศนวสิยั  6 ลบ 0.892 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 1 ลบ 0.980 

เหนือ่ยงา่ย 

อาย ุ – บวก 1.011 
NO2  0 บวก 1.024 
CO  3 บวก 1.118 

เทา้บวม 

SO2 3 บวก 2.416 
ทัศนวสิยั 3 บวก 1.318 
ความเร็วลม 6 ลบ 0.850 

ชพีจร (หวัใจ) เตน้เร็ว 

SO2  2 บวก 1.332 
PM10  0 บวก 1.009 
อณุหภมู ิ 5 บวก 1.046 

คนัตามรา่งกาย 

อาย ุ – บวก 1.006 
SO2  3 บวก 1.204 
อณุหภมู ิ 2 บวก 1.037 
ความเร็วลม  0 บวก 1.033 

มผีืน่แดงตามรา่งกาย 

เพศ – – 0.712 
SO2  3 บวก 1.297 
O3  4 ลบ 0.980 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 1 ลบ 0.989 
อณุหภมู ิ 2 บวก 1.037 
ความเร็วลม 5 บวก 1.032 

แสบหรอืคนัตา 

เพศ – – 0.800 
อาย ุ – บวก 1.011 
NO2  4 บวก 1.050 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 3 ลบ 0.989 
อณุหภมู ิ 0 ลบ 0.951 

ตาแดง 

วนัทีศ่กึษา – – 0.977 
SO2  2 บวก 2.948 
O3  3 ลบ 0.891 
อณุหภมู ิ 6 บวก 1.225 
ความเร็วลม  3 ลบ 0.879 

น้ําตาไหล 

เพศ – – 0.644 
อาย ุ – บวก 1.031 
NO2  3 บวก 1.066 
ทัศนวสิยั  1 บวก 1.082 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 5 ลบ 0.984 
อณุหภมู ิ 0 ลบ 0.954 
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มองภาพไมค่อ่ยชดั 

อาย ุ – บวก 1.035 
SO2 2 บวก 1.210 
O3  2 ลบ 0.962 
PM10  1 บวก 1.009 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 5 ลบ 0.975 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.064 

 
 
11. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับสารมลพษิรายวนัและข้อมูลอุตุนิยมวทิยา กบัอาการต่างๆ 

ในอาํเภอสารภ ีจังหวดัเชียงใหม่ 
 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การมี/ไม่มีอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษรายวนัแต่ละ
อาการของกลุ่มตวัอยา่งในพื้นท่ีอาํเภอสารภี จงัหวดัเชียงใหม่ กบัระดบัสารมลพิษและค่าทาง
อุตุนิยมวิทยาต่างๆ ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็ PM10, SO2, NO2, CO, O3, ทศันวิสยั ความช้ืนสมัพทัธ์ ความกด
อากาศ อุณหภูมิ และความเร็วลม โดยเลือก lag period ท่ีใหค้่า p-value ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากการวิเคราะห์แบบ
ตวัแปรเด่ียว (ดู451ตารางท่ี 15 และ452ตารางท่ี 19) แลว้นาํมาวิเคราะห์แบบ forward stepwise  (likelihood 
ratio) ร่วมกบัตวัแปรดา้นเวลา และบุคคล ไดแ้ก่ วนัท่ีศึกษา วนัของสปัดาห์ อาย ุ และเพศ ไดผ้ลการ
วิเคราะห์แสดงดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิ p-value ค่า odds ratio และ 95% confidence interval (95% CI) ใน453

ตารางท่ี 61 ถึง454ตารางท่ี 79 ตามลาํดบั ตวัแปรท่ีสมัพนัธ์กบัอาการต่างๆ รวมทั้ง lag period ทิศทาง
ความสมัพนัธ์ และค่า odds ratio สรุปใน455ตารางท่ี 80 
 

ตารางที ่61 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคดัจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.007 0.003 *0.011 1.007 1.002 1.013 
SO2 (lag 5) 0.331 0.062 *0.000 1.393 1.233 1.574 
O3 (lag 6) –0.010 0.003 *0.003 0.990 0.983 0.997 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.043 0.015 *0.004 1.043 1.014 1.074 
คา่คงที ่ –43.026 14.942 0.004 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่62 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีนํา้มูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) –0.109 0.155 *0.001 0.897 0.661 1.216 
วนัของสปัดาห ์(2) 0.107 0.150 0.484 1.113 0.829 1.494 
วนัของสปัดาห ์(3) –0.421 0.155 0.478 0.656 0.484 0.889 
วนัของสปัดาห ์(4) –0.454 0.158 *0.007 0.635 0.467 0.865 
วนัของสปัดาห ์(5) –0.266 0.154 *0.004 0.766 0.567 1.037 
วนัของสปัดาห ์(6) –0.223 0.153 0.084 0.800 0.593 1.080 
CO (lag 1) 0.404 0.133 0.145 1.498 1.155 1.944 
O3 (lag 1) –0.009 0.004 *0.002 0.991 0.984 0.998 
ทัศนวสิยั (lag 2) 0.035 0.021 *0.016 1.036 0.994 1.078 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 6) 0.011 0.004 0.091 1.011 1.004 1.018 
อณุหภมู ิ(lag 6) –0.068 0.011 *0.003 0.935 0.915 0.955 
คา่คงที ่ 0.999 0.470 0.000 2.716   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่63 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.004 0.002 0.071 0.996 0.991 1.000 
เพศ –0.179 0.091 *0.048 0.836 0.700 0.998 
SO2 (lag 0) 0.235 0.072 *0.001 1.264 1.098 1.456 
CO (lag 2) 0.397 0.156 *0.011 1.487 1.096 2.017 
ทัศนวสิยั (lag 4) 0.067 0.022 *0.003 1.070 1.024 1.118 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.098 0.021 *0.000 1.102 1.059 1.148 
อณุหภมู ิ(lag 6) –0.035 0.017 *0.041 0.965 0.933 0.999 
คา่คงที ่ –99.276 20.952 0.000 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่64 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเลอืดกาํเดาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

NO2 (lag 1) 0.026 0.011 *0.023 1.026 1.004 1.049 
O3 (lag 0) 0.024 0.008 *0.005 1.024 1.007 1.041 
อณุหภมู ิ(lag 5) –0.055 0.026 *0.034 0.947 0.900 0.996 
ความเร็วลม (lag 6) 0.040 0.017 *0.020 1.041 1.006 1.076 
คา่คงที ่ –3.130 0.745 0.000 0.044   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่65 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบคอ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.012 0.002 *0.000 0.988 0.983 0.992 
SO2 (lag 0) 0.353 0.087 *0.000 1.423 1.201 1.686 
NO2 (lag 1) 0.017 0.007 *0.011 1.017 1.004 1.031 
ทัศนวสิยั (lag 1) 0.114 0.027 *0.000 1.120 1.062 1.181 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.047 0.020 *0.020 1.048 1.007 1.091 
ความเร็วลม (lag 1) 0.024 0.012 *0.039 1.025 1.001 1.048 
คา่คงที ่ –50.073 20.707 0.016 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่66 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเสียงแหบ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) 0.252 0.149 0.092 1.286 0.960 1.724 
วนัของสปัดาห ์(2) 0.444 0.158 *0.005 1.559 1.143 2.125 
วนัของสปัดาห ์(3) –0.035 0.151 0.817 0.966 0.718 1.299 
วนัของสปัดาห ์(4) 0.072 0.154 0.638 1.075 0.795 1.455 
วนัของสปัดาห ์(5) 0.244 0.153 0.112 1.276 0.945 1.724 
วนัของสปัดาห ์(6) 0.070 0.155 0.654 1.072 0.791 1.454 
O3 (lag 4) 0.010 0.003 *0.000 1.010 1.005 1.016 
ทัศนวสิยั (lag 4) –0.025 0.005 *0.000 0.975 0.966 0.985 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 0) 0.273 0.124 *0.027 1.315 1.032 1.675 
อณุหภมู ิ(lag 1) 0.019 0.003 *0.000 1.019 1.012 1.026 
ความเร็วลม (lag 1) –0.035 0.018 0.058 0.966 0.932 1.001 
คา่คงที ่ –0.017 0.009 0.045 0.983 0.966 1.000 

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่67 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอแห้งๆ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) 0.252 0.149 0.092 1.286 0.960 1.724 
วนัของสปัดาห ์(2) 0.444 0.158 *0.005 1.559 1.143 2.125 
วนัของสปัดาห ์(3) –0.035 0.151 0.817 0.966 0.718 1.299 
วนัของสปัดาห ์(4) 0.072 0.154 0.638 1.075 0.795 1.455 
วนัของสปัดาห ์(5) 0.244 0.153 0.112 1.276 0.945 1.724 
วนัของสปัดาห ์(6) 0.070 0.155 0.654 1.072 0.791 1.454 
อาย ุ 0.010 0.003 *0.000 1.010 1.005 1.016 
NO2 (lag 6) –0.025 0.005 *0.000 0.975 0.966 0.985 
CO (lag 4) 0.273 0.124 *0.027 1.315 1.032 1.675 
O3 (lag 6) 0.019 0.003 *0.000 1.019 1.012 1.026 
ทัศนวสิยั (lag 0) –0.035 0.018 0.058 0.966 0.932 1.001 
ความเร็วลม (lag 3) –0.017 0.009 *0.045 0.983 0.966 1.000 
คา่คงที ่ –0.274 0.278 0.324 0.760   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่68 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอมีเสมหะ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.009 0.003 *0.002 1.009 1.003 1.015 
SO2 (lag 4) 0.247 0.067 *0.000 1.280 1.123 1.458 
NO2 (lag 3) –0.023 0.005 *0.000 0.977 0.967 0.987 
CO (lag 0) 0.315 0.126 *0.012 1.370 1.071 1.754 
O3 (lag 3) 0.010 0.004 *0.008 1.010 1.003 1.018 
อณุหภมู ิ(lag 3) 0.031 0.012 *0.009 1.032 1.008 1.057 
ความเร็วลม (lag 0) –0.019 0.009 *0.027 0.981 0.965 0.998 
คา่คงที ่ –1.891 0.426 0.000 0.151   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่69 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจลาํบาก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภ ี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.190 0.088 *0.031 0.827 0.696 0.983 
อาย ุ 0.011 0.003 *0.000 1.011 1.005 1.017 
CO (lag 2) 0.433 0.137 *0.002 1.542 1.178 2.018 
ทัศนวสิยั (lag 5) –0.067 0.020 *0.001 0.935 0.899 0.974 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 2) 0.009 0.004 *0.039 1.009 1.000 1.018 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.092 0.014 *0.000 1.096 1.067 1.127 
ความเร็วลม (lag 5) –0.037 0.010 *0.000 0.964 0.945 0.982 
คา่คงที ่ –94.226 14.005 0.000 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 



 

 109 

ตารางที ่70 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจมีเสียงหวดี ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.012 0.003 *0.000 0.988 0.982 0.993 
อาย ุ 0.022 0.004 *0.000 1.022 1.014 1.030 
SO2 (lag 1) –0.658 0.104 *0.000 0.518 0.423 0.635 
CO (lag 6) –0.359 0.172 *0.036 0.698 0.499 0.978 
O3 (lag 5) –0.016 0.005 *0.002 0.985 0.975 0.994 
อณุหภมู ิ(lag 0) 0.096 0.021 *0.000 1.100 1.055 1.148 
ความเร็วลม (lag 4) 0.045 0.012 *0.000 1.046 1.023 1.071 
คา่คงที ่ –3.408 0.611 0.000 0.033   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่71 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเหน่ือยง่าย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) 0.415 0.152 *0.006 1.514 1.124 2.040 
วนัของสปัดาห ์(2) 0.501 0.157 *0.001 1.650 1.213 2.244 
วนัของสปัดาห ์(3) 0.497 0.151 *0.001 1.644 1.224 2.209 
วนัของสปัดาห ์(4) 0.680 0.156 *0.000 1.973 1.453 2.680 
วนัของสปัดาห ์(5) 0.205 0.156 0.188 1.228 0.905 1.665 
วนัของสปัดาห ์(6) 0.100 0.157 0.523 1.105 0.813 1.502 
วนัทีศ่กึษา –0.007 0.002 *0.000 0.993 0.989 0.996 
อาย ุ 0.020 0.003 *0.000 1.020 1.014 1.026 
NO2 (lag 1) –0.016 0.007 *0.020 0.985 0.972 0.998 
PM10 (lag 1) 0.010 0.002 *0.000 1.010 1.006 1.013 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 0) –0.015 0.004 *0.000 0.985 0.977 0.993 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.044 0.018 *0.014 1.045 1.009 1.083 
ความเร็วลม (lag 3) –0.038 0.009 *0.000 0.962 0.945 0.980 
คา่คงที ่ –45.256 18.349 0.014 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่72 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเท้าบวม ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา 0.006 0.003 *0.012 1.006 1.001 1.012 
อาย ุ 0.024 0.006 *0.000 1.024 1.012 1.036 
CO (lag 1) –0.706 0.235 *0.003 0.494 0.311 0.782 
PM10 (lag 0) –0.009 0.003 *0.002 0.991 0.985 0.997 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 0) 0.018 0.007 *0.006 1.018 1.005 1.032 
คา่คงที ่ –3.810 0.627 0.000 0.022   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่73 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการชีพจร (หัวใจ) เต้นเร็ว ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.038 0.004 *0.000 1.039 1.031 1.047 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 0) –0.016 0.005 *0.002 0.984 0.974 0.994 
อณุหภมู ิ(lag 6) –0.057 0.014 *0.000 0.944 0.919 0.971 
ความเร็วลม (lag 1) –0.025 0.012 *0.037 0.975 0.952 0.998 
คา่คงที ่ –1.108 0.529 0.036 0.330   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่74 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคนัตามร่างกาย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.174 0.081 *0.031 0.840 0.717 0.984 
อาย ุ 0.010 0.003 *0.000 1.010 1.004 1.016 
SO2 (lag 6) –0.191 0.060 *0.001 0.826 0.735 0.928 
O3 (lag 0) 0.007 0.003 *0.029 1.007 1.001 1.014 
ทัศนวสิยั (lag 1) –0.084 0.020 *0.000 0.919 0.884 0.956 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 0) –0.011 0.004 *0.008 0.989 0.982 0.997 
ความเร็วลม (lag 4) 0.029 0.008 *0.000 1.030 1.013 1.047 
คา่คงที ่ 0.617 0.330 0.061 1.854   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่75 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีผืน่แดงตามร่างกาย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.006 0.002 *0.001 0.994 0.991 0.998 
SO2 (lag 6) –0.480 0.087 *0.000 0.619 0.521 0.734 
NO2 (lag 5) –0.027 0.006 *0.000 0.973 0.962 0.984 
O3 (lag 0) 0.015 0.004 *0.001 1.015 1.007 1.024 
ทัศนวสิยั (lag 1) –0.123 0.024 *0.000 0.885 0.844 0.927 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 3) 0.027 0.006 *0.000 1.027 1.016 1.039 
ความเร็วลม (lag 5) 0.033 0.010 *0.001 1.034 1.013 1.055 
คา่คงที ่ –0.594 0.424 0.162 0.552   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่76 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบหรือคนัตา ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.011 0.003 *0.000 1.011 1.005 1.017 
SO2 (lag 5) 0.494 0.064 *0.000 1.640 1.445 1.860 
CO (lag 2) –0.907 0.145 *0.000 0.404 0.304 0.537 
ความกดอากาศ (lag 1) –0.027 0.010 *0.009 0.973 0.954 0.993 
ความเร็วลม (lag 4) –0.054 0.009 *0.000 0.948 0.931 0.964 
คา่คงที ่ 27.871 10.431 0.008 1.271×1012   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่77 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการตาแดง ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

NO2 (lag 6) –0.025 0.010 *0.012 0.976 0.957 0.995 
CO (lag 2) –1.000 0.209 *0.000 0.368 0.244 0.554 
O3 (lag 0) –0.016 0.006 *0.003 0.984 0.973 0.995 
PM10 (lag 6) –0.007 0.003 *0.032 0.993 0.987 0.999 
ทัศนวสิยั (lag 4) 0.129 0.033 *0.000 1.137 1.067 1.212 
อณุหภมู ิ(lag 6) –0.071 0.018 *0.000 0.931 0.899 0.964 
ความเร็วลม (lag 6) 0.054 0.015 *0.000 1.056 1.025 1.087 
คา่คงที ่ 0.666 0.655 0.309 1.946   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่78 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการนํา้ตาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ –0.287 0.095 *0.003 0.750 0.623 0.905 
อาย ุ 0.018 0.003 *0.000 1.018 1.012 1.025 
NO2 (lag 0) 0.018 0.006 *0.001 1.018 1.007 1.029 
CO (lag 1) 0.453 0.157 *0.004 1.573 1.156 2.140 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 5) 0.024 0.004 *0.000 1.025 1.016 1.034 
ความกดอากาศ (lag 6) –0.043 0.020 *0.027 0.958 0.922 0.995 
อณุหภมู ิ(lag 5) –0.095 0.015 *0.000 0.910 0.883 0.937 
ความเร็วลม (lag 4) 0.026 0.009 *0.003 1.027 1.009 1.045 
คา่คงที ่ 42.395 19.848 0.033 2.581×1018   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่79 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมองภาพไม่ค่อยชัด ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.056 0.004 *0.000 1.058 1.051 1.065 
ทัศนวสิยั (lag 2) –0.066 0.021 *0.002 0.936 0.897 0.976 
อณุหภมู ิ(lag 6) –0.063 0.011 *0.000 0.939 0.918 0.960 
คา่คงที ่ –1.107 0.425 0.009 0.330   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่ 80 แสดง lag ทศิทางความสัมพนัธ์ และ Odds ratio ของตวัแปรทีสั่มพนัธ์กบัอาการต่างๆ ใน
กลุ่มตัวอย่างอาํเภอสารภี จังหวดัเชียงใหม่ ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ ตวัแปรทีส่มัพนัธ ์ Lag ทศิทางความสมัพนัธ ์ Odds ratio/หนว่ย
ของตวัแปร 

คดัจมกู 

อาย ุ – บวก 1.007 
SO2  5 บวก 1.393 
O3  6 ลบ 0.990 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.043 
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มน้ํีามกู 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 0.897 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 1.113 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 0.656 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 0.635 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 0.766 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 0.800 
O3  1 ลบ 0.991 
ทัศนวสิยั  2 บวก 1.036 
อณุหภมู ิ 6 ลบ 0.935 

แสบจมกู 

เพศ – – 0.836 
SO2  0 บวก 1.264 
CO  2 บวก 1.487 
ทัศนวสิยั  4 บวก 1.070 
ความกดอากาศ 6 บวก 1.102 
อณุหภมู ิ 6 ลบ 0.965 

เลอืดกําเดาไหล 

NO2  1 บวก 1.026 
O3  0 บวก 1.024 
อณุหภมู ิ 5 ลบ 0.947 
ความเร็วลม  6 บวก 1.041 

แสบคอ 

วนัทีศ่กึษา – – 0.988 
SO2  0 บวก 1.423 
NO2 1 บวก 1.017 
ทัศนวสิยั  1 บวก 1.120 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.048 
ความเร็วลม  1 บวก 1.025 

เสยีงแหบ 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 1.286 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 1.559 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 0.966 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 1.075 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 1.276 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 1.072 
O3  4 บวก 1.010 
ทัศนวสิยั  4 ลบ 0.975 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 0 บวก 1.315 
อณุหภมู ิ 1 บวก 1.019 
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ไอแหง้ๆ 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 1.286 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 1.559 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 0.966 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 1.075 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 1.276 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 1.072 
อาย ุ – บวก 1.010 
NO2  6 ลบ 0.975 
CO  4 บวก 1.315 
O3  6 บวก 1.019 
ความเร็วลม  3 ลบ 0.983 

ไอมเีสมหะ 

อาย ุ – บวก 1.009 
SO2  4 บวก 1.280 
NO2  3 ลบ 0.977 
CO  0 บวก 1.370 
O3  3 บวก 1.010 
อณุหภมู ิ 3 บวก 1.032 
ความเร็วลม  0 ลบ 0.981 

หายใจลําบาก 

เพศ – – 0.827 
อาย ุ – บวก 1.011 
CO 2 บวก 1.542 
ทัศนวสิยั  5 ลบ 0.935 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 2 บวก 1.009 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.096 
ความเร็วลม  5 ลบ 0.964 

หายใจมเีสยีงหวดี 

วนัทีศ่กึษา – – 0.988 
อาย ุ – บวก 1.022 
SO2  1 ลบ 0.518 
CO  6 ลบ 0.698 
O3  5 ลบ 0.985 
อณุหภมู ิ 0 บวก 1.100 
ความเร็วลม  4 บวก 1.046 
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เหนือ่ยงา่ย 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 1.514 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 1.650 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 1.644 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 1.973 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 1.228 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 1.105 
วนัทีศ่กึษา – – 0.993 
อาย ุ – บวก 1.020 
NO2  1 ลบ 0.985 
PM10  1 บวก 1.010 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 0 ลบ 0.985 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.045 
ความเร็วลม  3 ลบ 0.962 

เทา้บวม 

วนัทีศ่กึษา – – 1.006 
อาย ุ – บวก 1.024 
CO  1 ลบ 0.494 
PM10  0 ลบ 0.991 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 0 บวก 1.018 

ชพีจร (หวัใจ) เตน้เร็ว 

อาย ุ – บวก 1.039 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 0 ลบ 0.984 
อณุหภมู ิ 6 ลบ 0.944 
ความเร็วลม 1 ลบ 0.975 

คนัตามรา่งกาย 

เพศ – – 0.840 
อาย ุ – บวก 1.010 
SO2  6 ลบ 0.826 
O3  0 บวก 1.007 
ทัศนวสิยั  1 ลบ 0.919 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 0 ลบ 0.989 
ความเร็วลม  4 บวก 1.030 

มผีืน่แดงตามรา่งกาย 

วนัทีศ่กึษา – – 0.994 
SO2  6 ลบ 0.619 
NO2  5 ลบ 0.973 
O3  0 บวก 1.015 
ทัศนวสิยั  1 ลบ 0.885 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 3 บวก 1.027 
ความเร็วลม  5 บวก 1.034 
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แสบหรอืคนัตา 

อาย ุ – บวก 1.011 
SO2  5 บวก 1.640 
CO  2 ลบ 0.404 
ความกดอากาศ  1 ลบ 0.973 
ความเร็วลม  4 ลบ 0.948 

ตาแดง 

NO2  6 ลบ 0.976 
CO  2 ลบ 0.368 
O3  0 ลบ 0.984 
PM10  6 ลบ 0.993 
ทัศนวสิยั 4 บวก 1.137 
อณุหภมู ิ 6 ลบ 0.931 
ความเร็วลม  6 บวก 1.056 

น้ําตาไหล 

เพศ – – 0.750 
อาย ุ – บวก 1.018 
NO2  0 บวก 1.018 
CO  1 บวก 1.573 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 5 บวก 1.025 
ความกดอากาศ  6 ลบ 0.958 
อณุหภมู ิ 5 ลบ 0.910 
ความเร็วลม  4 บวก 1.027 

มองภาพไมค่อ่ยชดั 

อาย ุ – บวก 1.058 
ทัศนวสิยั  2 ลบ 0.936 
อณุหภมู ิ 6 ลบ 0.939 

 
 
12. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับสารมลพษิรายวนัและข้อมูลอุตุนิยมวทิยา กบัอาการต่างๆ 

ในอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน 
 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การมี/ไม่มีอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษรายวนัแต่ละ
อาการของกลุ่มตวัอยา่งในพื้นท่ีอาํเภอเมืองลาํพนู กบัระดบัสารมลพิษและค่าทางอุตุนิยมวิทยาต่างๆ 
ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็ PM10, SO2, NO2, CO, O3, ทศันวิสยั ความช้ืนสมัพทัธ์ ความกดอากาศ อุณหภูมิ และ
ความเร็วลม โดยเลือก lag period ท่ีใหค่้า p-value ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากการวิเคราะห์แบบตวัแปรเด่ียว (ดู456

ตารางท่ี 16 และ457ตารางท่ี 20) แลว้นาํมาวิเคราะห์แบบ forward stepwise  (likelihood ratio) ร่วมกบัตวั
แปรดา้นเวลา และบุคคล ไดแ้ก่ วนัท่ีศึกษา วนัของสปัดาห์ อาย ุและเพศ ไดผ้ลการวิเคราะห์แสดงดว้ย
ค่าสมัประสิทธ์ิ p-value ค่า odds ratio และ 95% confidence interval (95% CI) ใน458ตารางท่ี 81 ถึง459ตาราง
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ท่ี 99 ตามลาํดบั ตวัแปรท่ีสมัพนัธ์กบัอาการต่างๆ รวมทั้ง lag period ทิศทางความสมัพนัธ์ และค่า odds 
ratio สรุปใน460ตารางท่ี 100 
 
ตารางที ่81 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคดัจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา 0.007 0.002 *0.001 1.007 1.003 1.012 
อาย ุ 0.010 0.004 *0.030 1.010 1.001 1.018 
SO2 (lag 5) 0.377 0.074 *0.000 1.457 1.260 1.685 
PM10 (lag 1) 0.005 0.002 *0.001 1.005 1.002 1.008 
ทัศนวสิยั (lag 4) –0.071 0.024 *0.003 0.932 0.889 0.977 
อณุหภมู ิ(lag 5) –0.040 0.017 *0.018 0.961 0.929 0.993 
คา่คงที ่ –1.117 0.548 0.041 0.327   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่82 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีนํา้มูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.009 0.005 *0.050 1.009 1.000 1.018 
O3 (lag 3) –0.014 0.004 *0.001 0.987 0.979 0.994 
PM10 (lag 0) –0.006 0.002 *0.000 0.994 0.990 0.997 
ความกดอากาศ (lag 1) 0.022 0.010 *0.026 1.023 1.003 1.043 
คา่คงที ่ –23.575 10.264 0.022 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่83 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบจมูก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.007 0.002 *0.000 1.007 1.004 1.011 
NO2 (lag 0) 0.032 0.006 *0.000 1.033 1.020 1.046 
CO (lag 0) –0.653 0.154 *0.000 0.520 0.385 0.703 
ทัศนวสิยั (lag 0) –0.119 0.022 *0.000 0.888 0.850 0.927 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 3) –0.013 0.005 *0.009 0.987 0.978 0.997 
คา่คงที ่ –0.316 0.396 0.425 0.729   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่84 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเลอืดกาํเดาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพนู ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

เพศ 0.741 0.362 *0.041 2.099 1.032 4.270 
NO2 (lag 4) –0.040 0.016 *0.013 0.961 0.932 0.992 
อณุหภมู ิ(lag 1) 0.124 0.044 *0.005 1.132 1.039 1.233 
คา่คงที ่ –7.400 1.404 0.000 0.001   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่85 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบคอ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา 0.017 0.002 *0.000 1.017 1.013 1.020 
NO2 (lag 6) –0.018 0.005 *0.001 0.982 0.972 0.993 
O3 (lag 5) 0.015 0.004 *0.000 1.015 1.006 1.023 
PM10 (lag 2) 0.003 0.001 *0.017 1.003 1.001 1.006 
ทัศนวสิยั (lag 4) –0.080 0.021 *0.000 0.923 0.886 0.962 
คา่คงที ่ –1.713 0.322 0.000 0.180   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่86 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเสียงแหบ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา 0.015 0.002 *0.000 1.015 1.011 1.019 
อาย ุ 0.010 0.005 *0.034 1.010 1.001 1.020 
NO2 (lag 6) –0.031 0.007 *0.000 0.970 0.957 0.982 
O3 (lag 6) 0.035 0.005 *0.000 1.036 1.025 1.047 
ทัศนวสิยั (lag 2) –0.086 0.021 *0.000 0.917 0.880 0.957 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 6) –0.011 0.005 *0.027 0.989 0.979 0.999 
คา่คงที ่ –1.631 0.419 0.000 0.196   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่87 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอแห้งๆ ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา 0.014 0.002 *0.000 1.014 1.010 1.018 
อาย ุ 0.013 0.005 *0.018 1.013 1.002 1.024 
O3 (lag 6) 0.017 0.005 *0.001 1.017 1.007 1.027 
คา่คงที ่ –3.735 0.301 0.000 0.024   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่88 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการไอมีเสมหะ ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.016 0.002 *0.000 0.984 0.980 0.989 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 0) 0.035 0.006 *0.000 1.035 1.023 1.048 
คา่คงที ่ –3.022 0.340 0.000 0.049   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่89 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจลาํบาก ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.012 0.003 *0.000 0.988 0.983 0.994 
อาย ุ 0.023 0.006 *0.000 1.023 1.011 1.036 
NO2 (lag 2) 0.032 0.009 *0.001 1.033 1.014 1.052 
O3 (lag 3) 0.027 0.008 *0.001 1.028 1.011 1.045 
ทัศนวสิยั (lag 1) –0.104 0.038 *0.007 0.902 0.836 0.972 
ความกดอากาศ (lag 1) 0.091 0.019 *0.000 1.096 1.056 1.137 
ความเร็วลม (lag 0) –0.089 0.017 *0.000 0.915 0.885 0.946 
คา่คงที ่ –95.054 19.056 0.000 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่90 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการหายใจมีเสียงหวดี ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. 
Error p-value Odds ratio 95% CI 

lower upper 
ความกดอากาศ (lag 5) 0.300 0.094 *0.001 1.349 1.122 1.623 
คา่คงที ่ –308.421 95.282 0.001 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่91 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเหน่ือยง่าย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. 
Error p-value Odds ratio 95% CI 

lower upper 
อาย ุ 0.025 0.005 *0.000 1.026 1.015 1.037 
SO2 (lag 0) 0.266 0.094 *0.005 1.305 1.085 1.568 
PM10 (lag 2) 0.006 0.002 *0.016 1.006 1.001 1.011 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.109 0.023 *0.000 1.115 1.066 1.166 
อณุหภมู ิ(lag 0) –0.099 0.019 *0.000 0.906 0.873 0.940 
ความเร็วลม (lag 4) –0.109 0.015 *0.000 0.897 0.870 0.924 
คา่คงที ่ –110.438 23.419 0.000 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่92 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการเท้าบวม ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) 0.361 0.267 0.176 1.434 0.850 2.419 
วนัของสปัดาห ์(2) 0.357 0.275 0.195 1.429 0.833 2.452 
วนัของสปัดาห ์(3) 0.262 0.281 0.352 1.299 0.748 2.255 
วนัของสปัดาห ์(4) 0.515 0.258 *0.046 1.674 1.010 2.774 
วนัของสปัดาห ์(5) 1.064 0.265 *0.000 2.899 1.726 4.870 
วนัของสปัดาห ์(6) 0.613 0.271 *0.024 1.845 1.086 3.136 
วนัทีศ่กึษา 0.018 0.002 *0.000 1.018 1.013 1.023 
อาย ุ 0.032 0.007 *0.000 1.033 1.020 1.046 
NO2 (lag 6) –0.015 0.007 *0.035 0.985 0.972 0.999 
PM10 (lag 0) 0.006 0.002 *0.002 1.006 1.002 1.009 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 6) –0.024 0.007 *0.001 0.976 0.962 0.990 
ความเร็วลม (lag 6) –0.080 0.016 *0.000 0.923 0.895 0.953 
คา่คงที ่ –3.940 0.592 0.000 0.019   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่93 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการชีพจร (หัวใจ) เต้นเร็ว ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. 
Error p-value Odds ratio 95% CI 

lower upper 
อาย ุ 0.052 0.010 *0.000 1.053 1.033 1.074 
CO (lag 3) 1.170 0.507 *0.021 3.223 1.193 8.711 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 6) –0.032 0.011 *0.004 0.968 0.948 0.990 
ความกดอากาศ (lag 6) 0.187 0.045 *0.000 1.206 1.104 1.317 
อณุหภมู ิ(lag 1) –0.143 0.039 *0.000 0.867 0.803 0.936 
ความเร็วลม (lag 2) –0.097 0.032 *0.002 0.908 0.853 0.966 
คา่คงที ่ –190.359 45.809 0.000 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่94 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการคนัตามร่างกาย ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) 0.098 0.172 0.571 1.103 0.787 1.545 
วนัของสปัดาห ์(2) –0.017 0.168 0.921 0.984 0.708 1.366 
วนัของสปัดาห ์(3) 0.157 0.158 0.320 1.170 0.859 1.595 
วนัของสปัดาห ์(4) –0.189 0.165 0.252 0.828 0.599 1.144 
วนัของสปัดาห ์(5) –0.023 0.161 0.888 0.978 0.713 1.340 
วนัของสปัดาห ์(6) 0.397 0.160 *0.013 1.488 1.087 2.036 
วนัทีศ่กึษา 0.011 0.002 *0.000 1.011 1.007 1.015 
อาย ุ 0.020 0.004 *0.000 1.020 1.012 1.028 
SO2 (lag 6) –0.197 0.078 *0.012 0.821 0.704 0.957 
ทัศนวสิยั (lag 2) –0.106 0.024 *0.000 0.899 0.858 0.942 
อณุหภมู ิ(lag 6) 0.052 0.015 *0.001 1.053 1.022 1.085 
ความเร็วลม (lag 3) –0.031 0.010 *0.003 0.970 0.950 0.990 
คา่คงที ่ –1.880 0.615 0.002 0.153   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่95 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมีผืน่แดงตามร่างกาย ในกลุ่มตวัอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 
เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา 0.008 0.003 *0.002 1.008 1.003 1.013 
อาย ุ 0.021 0.006 *0.000 1.021 1.009 1.033 
SO2 (lag 2) –0.588 0.114 *0.000 0.555 0.444 0.694 
CO (lag 0) 0.481 0.191 *0.012 1.618 1.112 2.355 
ทัศนวสิยั (lag 2) –0.158 0.029 *0.000 0.854 0.807 0.903 
ความเร็วลม (lag 1) 0.042 0.012 *0.001 1.042 1.018 1.068 
คา่คงที ่ –2.383 0.541 0.000 0.092   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่96 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการแสบหรือคนัตา ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัของสปัดาห ์(1) 0.458 0.193 *0.017 1.581 1.084 2.306 
วนัของสปัดาห ์(2) 0.173 0.183 0.344 1.189 0.831 1.700 
วนัของสปัดาห ์(3) –0.098 0.189 0.606 0.907 0.626 1.313 
วนัของสปัดาห ์(4) 0.290 0.192 0.130 1.337 0.918 1.946 
วนัของสปัดาห ์(5) 0.274 0.191 0.150 1.316 0.905 1.912 
วนัของสปัดาห ์(6) 0.450 0.187 *0.016 1.569 1.087 2.264 
วนัทีศ่กึษา 0.006 0.003 *0.034 1.006 1.000 1.012 
อาย ุ 0.015 0.005 *0.001 1.015 1.006 1.024 
SO2 (lag 0) 0.317 0.089 *0.000 1.372 1.154 1.633 
CO (lag 5) 1.152 0.200 *0.000 3.166 2.139 4.685 
O3 (lag 1) 0.014 0.005 *0.009 1.014 1.003 1.024 
ทัศนวสิยั (lag 1) –0.180 0.031 *0.000 0.835 0.786 0.887 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 0) –0.012 0.005 *0.012 0.988 0.979 0.997 
อณุหภมู ิ(lag 3) –0.133 0.023 *0.000 0.875 0.836 0.916 
ความเร็วลม (lag 2) –0.050 0.012 *0.000 0.951 0.928 0.975 
คา่คงที ่ 1.650 0.892 0.064 5.209   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่97 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการตาแดง ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมอืง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

CO (lag 0) –1.507 0.382 *0.000 0.222 0.105 0.469 
อณุหภมู ิ(lag 0) –0.096 0.040 *0.017 0.908 0.840 0.983 
คา่คงที ่ –0.165 1.197 0.891 0.848   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
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ตารางที ่98 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการนํา้ตาไหล ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

อาย ุ 0.010 0.004 *0.022 1.010 1.001 1.019 
SO2 (lag 0) 0.464 0.080 *0.000 1.591 1.361 1.860 
CO (lag 3) 0.757 0.176 *0.000 2.133 1.511 3.010 
PM10 (lag 1) 0.009 0.002 *0.000 1.009 1.006 1.013 
ความกดอากาศ (lag 3) 0.051 0.017 *0.003 1.052 1.018 1.088 
ความเร็วลม (lag 3) –0.035 0.011 *0.001 0.965 0.945 0.986 
คา่คงที ่ –54.909 17.197 0.001 0.000   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 

ตารางที ่99 แสดง Odds ratio และค่า p-value ของตัวแปรระดับสารมลพษิทางอากาศและอุตุนิยมวทิยา 
กบัอาการมองภาพไม่ค่อยชัด ในกลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพนู ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 
2551 

Model β Std. Error p-value Odds ratio 95% CI 
lower upper 

วนัทีศ่กึษา –0.018 0.004 *0.000 0.982 0.973 0.991 
อาย ุ 0.042 0.008 *0.000 1.043 1.028 1.059 
ทัศนวสิยั (lag 1) –0.162 0.051 *0.002 0.851 0.769 0.940 
ความชืน้สมัพัทธ ์(lag 4) –0.029 0.009 *0.002 0.972 0.954 0.990 
อณุหภมู ิ(lag 1) –0.099 0.036 *0.005 0.906 0.845 0.971 
ความเร็วลม (lag 0) –0.064 0.021 *0.002 0.938 0.900 0.977 
คา่คงที ่ 2.004 1.180 0.089 7.419   

*มีนัยสําคญัที ่p-value < 0.05 
 
ตารางที ่100 แสดง lag ทศิทางความสัมพนัธ์ และ Odds ratio ของตัวแปรทีสั่มพนัธ์กบัอาการต่างๆ ใน
กลุ่มตัวอย่างอาํเภอเมือง จังหวดัลาํพูน ระหว่าง 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 

อาการ ตวัแปรทีส่มัพนัธ ์ Lag ทศิทางความสมัพนัธ ์ Odds ratio/หนว่ย
ของตวัแปร 

คดัจมกู 

วนัทีศ่กึษา – – 1.007 
อาย ุ – บวก 1.010 
SO2  5 บวก 1.457 
PM10  1 บวก 1.005 
ทัศนวสิยั  4 ลบ 0.932 
อณุหภมู ิ 5 ลบ 0.961 
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มน้ํีามกู 

อาย ุ – บวก 1.009 
O3  3 ลบ 0.987 
PM10  0 ลบ 0.994 
ความกดอากาศ  1 บวก 1.023 

แสบจมกู 

อาย ุ – บวก 1.007 
NO2  0 บวก 1.033 
CO  0 ลบ 0.520 
ทัศนวสิยั 0 ลบ 0.888 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 3 ลบ 0.987 

เลอืดกําเดาไหล 

เพศ – บวก 2.099 
NO2  4 ลบ 0.961 
อณุหภมู ิ 1 บวก 1.132 

แสบคอ 

วนัทีศ่กึษา – – 1.017 
NO2  6 ลบ 0.982 
O3  5 บวก 1.015 
PM10  2 บวก 1.003 
ทัศนวสิยั  4 ลบ 0.923 

เสยีงแหบ 

วนัทีศ่กึษา – – 1.015 
อาย ุ – บวก 1.010 
NO2  6 ลบ 0.970 
O3  6 บวก 1.036 
ทัศนวสิยั  2 ลบ 0.917 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 6 ลบ 0.989 

ไอแหง้ๆ 

วนัทีศ่กึษา – – 1.014 
อาย ุ – บวก 1.013 
O3  6 บวก 1.017 

ไอมเีสมหะ 
วนัทีศ่กึษา – – 0.984 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 0 บวก 1.035 

หายใจลําบาก 

วนัทีศ่กึษา – – 0.988 
อาย ุ – บวก 1.023 
NO2  2 บวก 1.033 
O3  3 บวก 1.028 
ทัศนวสิยั 1 ลบ 0.902 
ความกดอากาศ  1 บวก 1.096 
ความเร็วลม  0 ลบ 0.915 

หายใจมเีสยีงหวดี ความกดอากาศ 5 บวก 1.349 
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เหนือ่ยงา่ย 

อาย ุ – บวก 1.026 
SO2  0 บวก 1.305 
PM10  2 บวก 1.006 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.115 
อณุหภมู ิ 0 ลบ 0.906 
ความเร็วลม  4 ลบ 0.897 

เทา้บวม 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 1.434 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 1.429 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 1.299 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 1.674 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 2.899 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 1.845 
วนัทีศ่กึษา – – 1.018 
อาย ุ – บวก 1.033 
NO2  6 ลบ 0.985 
PM10  0 บวก 1.006 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 6 ลบ 0.976 
ความเร็วลม  6 ลบ 0.923 

ชพีจร (หวัใจ) เตน้
เร็ว 

อาย ุ 1 บวก 1.053 
CO  3 บวก 3.223 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 6 ลบ 0.968 
ความกดอากาศ  6 บวก 1.206 
อณุหภมู ิ 1 ลบ 0.867 
ความเร็วลม 2 ลบ 0.908 

คนัตามรา่งกาย 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 1.103 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 0.984 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 1.170 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 0.828 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 0.978 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 1.488 
วนัทีศ่กึษา – – 1.011 
อาย ุ – บวก 1.020 
SO2  6 ลบ 0.821 
ทัศนวสิยั  2 ลบ 0.899 
อณุหภมู ิ 6 บวก 1.053 
ความเร็วลม  3 ลบ 0.970 
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มผีืน่แดงตาม
รา่งกาย 

วนัทีศ่กึษา – – 1.008 
อาย ุ – บวก 1.021 
SO2  2 ลบ 0.555 
CO  0 บวก 1.618 
ทัศนวสิยั  2 ลบ 0.854 
ความเร็วลม  1 บวก 1.042 

แสบหรอืคนัตา 

วนัของสปัดาห ์(1) – – 1.581 
วนัของสปัดาห ์(2) – – 1.189 
วนัของสปัดาห ์(3) – – 0.907 
วนัของสปัดาห ์(4) – – 1.337 
วนัของสปัดาห ์(5) – – 1.316 
วนัของสปัดาห ์(6) – – 1.569 
วนัทีศ่กึษา – – 1.006 
อาย ุ – บวก 1.015 
SO2  0 บวก 1.372 
CO 5 บวก 3.166 
O3  1 บวก 1.014 
ทัศนวสิยั  1 ลบ 0.835 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 0 ลบ 0.988 
อณุหภมู ิ 3 ลบ 0.875 
ความเร็วลม  2 ลบ 0.951 

ตาแดง 
CO  0 ลบ 0.222 
อณุหภมู ิ 0 ลบ 0.908 

น้ําตาไหล 

อาย ุ – บวก 1.010 
SO2  0 บวก 1.591 
CO  3 บวก 2.133 
PM10  1 บวก 1.009 
ความกดอากาศ  3 บวก 1.052 
ความเร็วลม  3 ลบ 0.965 

มองภาพไมค่อ่ยชดั 

วนัทีศ่กึษา – – 0.982 
อาย ุ 4 บวก 1.043 
ทัศนวสิยั 1 ลบ 0.851 
ความชืน้สมัพัทธ ์ 4 ลบ 0.972 
อณุหภมู ิ 1 ลบ 0.906 
ความเร็วลม  0 ลบ 0.938 
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3413. การเผยแพร่ผลการวจัิยสู่สาธารณะ 
13.1 การเผยแพร่ทางเวป็ไซต์ 
 
 ผูว้ิจยัไดจ้ดัตั้งเวป็ไซต ์ ช่ือ “ศูนยว์จิยัและจดัการคุณภาพอากาศ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่” (เดิมช่ือ 
“ศูนยป์ระสานขอ้มูลปัญหามลพิษทางอากาศภาคเหนือ”) เพื่อเผยแพร่ผลงานการวิจยั บทความ ข่าว
ประชาสมัพนัธ์ และขอ้มูลการวิจยั แก่สาธารณะ ท่ี http://www.med.cmu.ac.th/smog (461รูปท่ี 42) สาํหรับ
หนา้ท่ีใหบ้ริการขอ้มูล ผูเ้ขา้เยีย่มชมสามารถดูขอ้มูลดิบของฐานขอ้มูลต่างๆ ไดแ้ก่ คุณภาพอากาศ 
สภาวะอากาศ ผูไ้ดรั้บผลกระทบจากภาวะหมอกควนั และขอ้มูลเปรียบเทียบร้อยละของผูมี้ปัญหา
สุขภาพกบัขอ้มูลคุณภาพอากาศ (462รูปท่ี 43) โดยเฉพาะขอ้มูลหลงัน้ี ผูเ้ขา้เยีย่มชมจะไดเ้ห็นกราฟ
เปรียบเทียบร้อยละของอาการต่างๆ ทั้ง 19 อาการ กบัสารมลพิษแต่ละชนิด ในระยะเวลาใดๆ ตามท่ีผูเ้ขา้
เยีย่มชมตอ้งการ ดงักรณีตวัอยา่งใน463รูปท่ี 44 ท่ีเลือกดูขอ้มูลระหวา่งวนัท่ี 1–30 เมษายน 2551 
เปรียบเทียบระหวา่งร้อยละของอาการไอมีเสมหะกบัระดบั PM10 รายวนั ในอาํเภอแม่ริม เม่ือเลือกเสร็จ
เรียบร้อยจะไดก้ราฟดงัแสดงใน464รูปท่ี 45 
 
รูปที ่42 แสดงหน้าแรกของเวป็ไซต์ “ศูนย์วจัิยและจัดการคุณภาพอากาศ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่” 
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รูปที ่ 43 แสดงหน้าบริการข้อมูลของเวป็ไซต์ “ศูนย์วจัิยและจัดการคุณภาพอากาศ มหาวทิยาลยั 
เชียงใหม่” 

 
 
รูปที ่44 แสดงการเลอืกชนิดของข้อมูลทีต้่องการดูกราฟเปรียบเทยีบ 
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รูปที ่ 45 แสดงกราฟเปรียบเทยีบระหว่างร้อยละอาการไอมีเสมหะกบัระดับ PM10 รายวนั ระหว่างวนัที่ 
1–30 เมษายน 2551 ในอาํเภอแม่ริม 

 
 
13.2 การเผยแพร่ทางส่ือมวลชน 
 
 ผูว้ิจยัไดเ้ผยแพร่ขอ้มูลผลการศึกษาของแต่ละเดือนในรูปเอกสารแถลงข่าว เป็นระยะๆ แก่
ผูส่ื้อข่าว เพื่อส่ือแก่ประชาชนในวงกวา้ง โดยเนน้ใหเ้ห็นถึงผลกระทบดา้นสุขภาพท่ีเกิดจากสารมลพิษ
ในอากาศ เอกสารดงักล่าวประจาํเดือนกมุภาพนัธ์–พฤษภาคม 2551 แสดงในภาคผนวก ข. 
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13.3 การเผยแพร่ทางส่ืออืน่ๆ 
 
 ผูว้ิจยัไดมี้โอกาสไปบรรยายทางวิชาการ ออกรายการโทรทศัน์ ออกรายการวทิย ุ และให้
สมัภาษณ์แก่ส่ือโทรทศัน์ช่องต่างๆ และผูส่ื้อข่าวหนงัสือพิมพ ์ เป็นระยะๆ ตลอดมา รวม 19 คร้ัง 
โดยเฉพาะในวนัท่ี 18 เมษายน 2551 ใหส้มัภาษณ์แก่ผูส่ื้อข่าวต่างประเทศ รายละเอียดของกิจกรรมแต่
ละคร้ังแสดงในภาคผนวก ค. 
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บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาน้ีใชว้ิธีการศึกษาแบบ time series ในประชาชนทัว่ไปเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
อาการและอาการแสดงท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศใน 4 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบทางเดินหายใจ 
หวัใจและหลอดเลือด ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 อาการ กบัระดบัของสารก่อมลพิษแต่ละชนิด 
ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพษิ ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์
ไนโตรเจนไดออกไซด ์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ และโอโซนทุกวนัควบคู่กนัไป โดยทาํการควบคุมปัจจยั
ดา้นอุตุนิยมวทิยาดว้ย ในพ้ืนท่ี 4 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ แม่ริม สารภี และเมืองลาํพนู 
ระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม–30 เมษายน 2551 รวม 121 วนั ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติ Generalized 
Estimating Equations (GEE) โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS version 16.0 

การสาํรวจคร้ังน้ีไดจ้าํนวนตวัอยา่งทั้งส้ิน 12,100 คน เป็นชาย 4,958 คน (ร้อยละ 41.0) หญิง 
7,142 คน (ร้อยละ 59.0) มีอายอุยูใ่นช่วง 41–50 ปี (ร้อยละ 28.2) ค่าเฉล่ียอาย ุ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
คือ 45.29 ± 14.46 ปี  

ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ระหวา่งอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ กบัระดบัของ
สารก่อมลพิษแต่ละชนิด โดยทาํการควบคุมปัจจยัดา้นอุตุนิยมวิทยาและสารมลพิษอ่ืนๆ เม่ือพิจารณา
แยกรายอาํเภอ พบวา่ 
 อาํเภอเมืองเชียงใหม่ สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ NO2 (lag 3), 
อาการมีนํ้ามูก คือ CO (lag 1), อาการแสบจมูก คือ NO2 (lag 3), อาการเลือดกาํเดาไหล คือ O3 (lag 0), 
อาการแสบคอ คือ PM10 (lag 1), อาการเสียงแหบ คือ CO (lag 1), อาการหายใจลาํบาก คือ O3 (lag 2), 
อาการหายใจมีเสียงหวีด คือ O3 (lag 0), อาการเหน่ือยง่าย คือ NO2 (lag 0), อาการชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว 
คือ NO2 (lag 3) และ O3 (lag 0), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ NO2 (lag 5), อาการแสบหรือคนัตา คือ 
PM10 (lag 0), อาการตาแดง คือ NO2 (lag 1), และอาการนํ้าตาไหล คือ NO2 (lag 1) และ O3 (lag 2)  

สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการคดัจมูก คือ SO2 (lag 4), อาการแสบจมูก คือ SO2 
(lag 0), อาการแสบคอ คือ SO2 (lag 6), อาการไอแหง้ๆ คือ SO2 (lag 3) และ CO (lag 3), อาการไอมี
เสมหะ คือ SO2 (lag 0) และ O3 (lag 4), อาการหายใจลาํบาก คือ SO2 (lag 4), อาการหายใจมีเสียงหวีด 
คือ SO2 (lag 3) และ CO (lag 0), อาการเหน่ือยง่าย คือ PM10 (lag 4), อาการเทา้บวม คือ CO (lag 0), 
อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ PM10 (lag 6), อาการตาแดง คือ SO2 (lag 6), และอาการมองภาพไม่ค่อย
ชดั คือ SO2 (lag 2) 
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 อาํเภอแม่ริม สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ CO (lag 3), อาการมี
นํ้ามูก คือ SO2 (lag 2) และ NO2 (lag 0), อาการแสบจมูก คือ NO2 (lag 1) และ CO (lag 3), อาการเลือด
กาํเดาไหล คือ NO2 (lag 6), อาการแสบคอ คือ NO2 (lag 1), อาการเสียงแหบ คือ SO2 (lag 2) และ NO2 
(lag 0), อาการไอแหง้ๆ คือ NO2 (lag 0), อาการหายใจลาํบาก คือ NO2 (lag 1) และ CO (lag 2), อาการ
เหน่ือยง่าย คือ NO2 (lag 0) และ CO (lag 3), อาการเทา้บวม คือ SO2 (lag 3), อาการชีพจร (หวัใจ) เตน้
เร็ว คือ SO2 (lag 2) และ PM10 (lag 0), อาการคนัตามร่างกาย คือ SO2 (lag 3), อาการมีผืน่แดงตาม
ร่างกาย คือ SO2 (lag 3), อาการแสบหรือคนัตา คือ NO2 (lag 4), อาการตาแดง คือ SO2 (lag 2), อาการ
นํ้าตาไหล คือ NO2 (lag 3), และอาการมองภาพไม่ค่อยชดั คือ SO2 (lag 2) และ PM10 (lag 1)  

สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการมีนํ้ามูก คือ O3 (lag 5), อาการแสบจมูก คือ O3 
(lag 3), อาการไอแหง้ๆ คือ O3 (lag 2), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ O3 (lag 4), อาการตาแดง คือ O3 
(lag 3), และอาการมองภาพไม่ค่อยชดั คือ O3 (lag 2) 

อาํเภอสารภี สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ SO2 (lag 5), อาการแสบ
จมูก คือ SO2 (lag 0) และ CO (lag 2), อาการเลือดกาํเดาไหล คือ NO2 (lag 1) และ O3 (lag 0), อาการ
แสบคอ คือ SO2 (lag 0) และ NO2 (lag 1), อาการเสียงแหบ คือ O3 (lag 4), อาการไอแหง้ๆ คือ CO (lag 
4) และ O3 (lag 6), อาการไอมีเสมหะ คือ SO2 (lag 4) CO (lag 0) และ O3 (lag 3), อาการหายใจลาํบาก 
คือ CO (lag 2), อาการเหน่ือยง่าย คือ PM10 (lag 1), อาการคนัตามร่างกาย คือ O3 (lag 0), อาการมีผืน่แดง
ตามร่างกาย คือ O3 (lag 0), อาการแสบหรือคนัตา คือ SO2 (lag 5), และอาการนํ้าตาไหล คือ NO2 (lag 0) 
และ CO (lag 1) 

สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการคดัจมูก คือ O3 (lag 6), อาการมีนํ้ามูก คือ O3 (lag 
1), อาการไอแหง้ๆ คือ NO2 (lag 6), อาการไอมีเสมหะ คือ NO2 (lag 3), อาการหายใจมีเสียงหวดี คือ 
SO2 (lag 1) CO (lag 6) และ O3 (lag 5), อาการเหน่ือยง่าย คือ NO2 (lag 1), อาการเทา้บวม คือ CO (lag 1) 
และ PM10 (lag 0), อาการคนัตามร่างกาย คือ SO2 (lag 6), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ SO2 (lag 6) 
และ NO2 (lag 5), อาการแสบหรือคนัตา คือ CO (lag 2), และอาการตาแดง คือ NO2 (lag 6) CO (lag 2) 
O3 (lag 0) และ PM10 (lag 6) 

อาํเภอเมืองลาํพนู สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั อาการคดัจมูก คือ SO2 (lag 5) และ 
PM10 (lag 1), อาการแสบจมูก คือ NO2 (lag 0), อาการแสบคอ คือ O3 (lag 5) และ PM10 (lag 2), อาการ
เสียงแหบ คือ O3 (lag 6), อาการไอแหง้ๆ คือ O3 (lag 6), อาการหายใจลาํบาก คือ NO2 (lag 2) และ O3 
(lag 3), อาการเหน่ือยง่าย คือ SO2 (lag 0) และ PM10 (lag 2), อาการเทา้บวม คือ PM10 (lag 0), อาการชีพ
จร (หวัใจ) เตน้เร็ว คือ CO (lag 3), อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ CO (lag 0), อาการแสบหรือคนัตา 
คือ SO2 (lag 0) CO (lag 5) และ O3 (lag 1), และอาการนํ้าตาไหล คือ SO2 (lag 0) CO (lag 3) และ PM10 
(lag 1)  
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สารมลพิษท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบั อาการมีนํ้ามูก คือ O3 (lag 3) และ PM10 (lag 0), อาการ
แสบจมูก คือ CO (lag 0), อาการเลือดกาํเดาไหล คือ NO2 (lag 4), อาการแสบคอ คือ NO2 (lag 6), อาการ
เสียงแหบ คือ NO2 (lag 6), อาการเทา้บวม คือ NO2 (lag 6), อาการคนัตามร่างกาย คือ SO2 (lag 6), 
อาการมีผืน่แดงตามร่างกาย คือ SO2 (lag 2), และอาการตาแดง คือ CO (lag 0) 
 
2. การอภิปรายผล 
 เม่ือพิจารณาในภาพรวมของแต่ละพ้ืนท่ีท่ีทาํการศึกษา พบความสมัพนัธ์ระหวา่งอาการต่างๆ 
กบัสารมลพิษแต่ละชนิดแตกต่างกนัไป ทั้งเชิงบวกและเชิงลบ แต่ส่วนใหญ่ท่ีพบคือความสมัพนัธ์เชิง
บวก ซ่ึงมีทั้งความสมัพนัธ์แบบตวัแปรเด่ียว แบบตวัแปรพหุชนิดเสริมฤทธ์ิกนัระหวา่งสารมลพิษ 
(synergistic effect) และชนิดหกัลา้งกนั (antagonistic effect) ความแตกต่างของผลการศึกษาของในแต่
ละพ้ืนท่ีอาจเกิดจากปัจจยัหลายประการ เช่น ขอ้มูลคุณภาพอากาศท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ ในการศึกษาคร้ัง
น้ีโดยเฉพาะพื้นท่ีอาํเภอสารภีและอาํเภอเมืองลาํพนู จาํเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลจากสถานีตรวจวดัท่ีโรงเรียน
ยพุราชวิทยาลยั เน่ืองจากเป็นสถานีตรวจวดัท่ีใกลก้บัทั้งสองพื้นท่ีมากท่ีสุด แมว้า่โดยความเป็นจริงแลว้
ยงัถือวา่ห่างไกลค่อนขา้งมาก เช่น ตวัอาํเภอสารภีห่างจากสถานีตรวจวดัประมาณ 10 กิโลเมตร26

27 

ในขณะท่ีอาํเภอเมืองลาํพนูห่างจากสถานีตรวจวดัประมาณ 26 กิโลเมตร27

28 ดงันั้นดว้ยระยะทางท่ีห่าง

เช่นน้ี อาจทาํใหข้อ้มูลคุณภาพอากาศผดิไปจากขอ้มูลท่ีแทจ้ริงได ้ นอกจากน้ีการใชข้อ้มูลการตรวจวดั
คุณภาพอากาศจากเพียงสถานีเดียวในพื้นท่ีการศึกษาท่ีกวา้งขวาง (ดงัท่ีกลุ่มตวัอยา่งอาศยัอยูก่ระจายทัว่
เขตอาํเภอในทุกตาํบล) อาจไดข้อ้มูลท่ีไม่ละเอียดพอ ซ่ึงตรงกบัการศึกษาอ่ืนๆ ทัว่โลกท่ีพบในแนวโนม้
เดียวกนั  

จุดแขง็ของการศึกษาน้ีคือ การศึกษาทัว่โลกใชข้อ้มูลผูป่้วยท่ีมารับการรักษาในโรงพยาบาล ซ่ึง
มีขอ้เสียคือ จาํนวนผูป่้วยมกัตํ่ากวา่ความเป็นจริงมาก เน่ืองจากผูท่ี้จะมารับการรักษาท่ีโรงพยาบาลมกัมี
อาการท่ีรุนแรงแลว้ ดงันั้นผูท่ี้มีอาการนอ้ย (ซ่ึงเป็นผูป่้วยส่วนมาก) มีแนวโนม้ท่ีจะรักษาดว้ยตนเองจึง
ไม่ไดถู้กบนัทึกขอ้มูลการเจบ็ป่วยเอาไว ้ ในขณะท่ีการศึกษาคร้ังน้ีใชว้ิธีการสาํรวจผูท่ี้มีอาการต่างๆ จึง
สามารถรวบรวมผูท่ี้มีอาการเลก็ๆ นอ้ยๆ ได ้ทาํใหอ้าํนาจในการบอกนยัสาํคญัของการหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งอาการและระดบัสารมลพิษมีค่าสูง ดงัจะเห็นไดว้า่ในการศึกษาคร้ังน้ีพบความสมัพนัธ์ของ
อาการต่างๆ ทุกอาการกบัสารมลพิษทุกชนิด ความแตกต่างข้ึนกบัอาการและพ้ืนท่ีท่ีศึกษา ขอ้ไดเ้ปรียบ
ของการศึกษาท่ีใชข้อ้มูลผูป่้วยท่ีมารับการรักษาในโรงพยาบาล คือ หากพบความสมัพนัธ์จะแสดงความ
รุนแรงของปัญหาไดดี้กวา่เน่ืองจากเป็นโรคท่ีผูป่้วยมารับการรักษาในโรงพยาบาล อยา่งไรกต็ามแมใ้น
การศึกษาคร้ังน้ีอาการส่วนมากไม่มีความรุนแรง เพียงแค่ก่อใหเ้กิดความรําคาญ เช่น แสบตา แสบจมูก 
แสบคอ คนัตามร่างกาย ฯลฯ แต่กมี็บางอาการท่ีบ่งบอกความรุนแรงได ้เช่น หายใจลาํบาก หายใจมีเสียง
หวีด เหน่ือยง่าย ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว เทา้บวม เป็นตน้ อาการเหล่าน้ีเป็นอาการเร่ิมตน้ของภาวะระบบ
หายใจหรือหวัใจลม้เหลว ซ่ึงอาจพฒันาไปจนทาํใหผู้ป่้วยมีอาการหนกัจนอาจตอ้งมารับการรักษาท่ี
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โรงพยาบาลได ้ การพบความสมัพนัธ์กบัสารมลพิษทางอากาศหลายชนิด จึงเป็นเร่ืองท่ีตอ้งให้
ความสาํคญัในการดาํเนินการหามาตรการป้องกนัต่อไป ดว้ยเหตุน้ีการพฒันาระบบเฝ้าระวงัคุณภาพ
อากาศและสุขภาพในแอ่งเชียงใหม่-ลาํพนู จึงตอ้งคาํนึงถึงวิธีการท่ีจะสามารถตรวจจบัจาํนวนผูท่ี้ไดรั้บ
ผลกระทบใหม้ากท่ีสุด การศึกษาน้ีเป็นตวัอยา่งท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ หากจะมีการดาํเนินการเฝ้าระวงัปัญหา
สุขภาพจากสารมลพิษทางอากาศจะตอ้งใชว้ิธีการเฝ้าระวงัเชิงรุก (Active surveillance) ซ่ึงอาจทาํการเฝ้า
ระวงัช่วงเวลาท่ีเกิดวิกฤติหมอกควนั (ดงัเช่นการศึกษาน้ี) หรือทาํการเฝ้าระวงัอยา่งต่อเน่ืองกไ็ด ้
โดยเฉพาะกรณีหลงัอาจจะตอ้งมีการพฒันาระบบการรายงานขอ้มูลเป็นแบบรายงานดว้ยตนเอง (Self-
report system) กล่าวคือ ใหป้ระชาชนในพ้ืนท่ีมีการรายงานการเจบ็ป่วย หรืออาการมาท่ีสถานีอนามยั
หรือโรงพยาบาลชุมชนในพื้นท่ีรับผดิชอบ และมีศูนยก์ลางในการรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลโดย
อาจจะอยูท่ี่โรงพยาบาลชุมชน อยา่งไรกต็ามจาํเป็นจะตอ้งมีการพฒันาบุคลากร ใหมี้ศกัยภาพในการ
พฒันาเคร่ืองมือในการเกบ็ขอ้มูลและความรู้ทางสถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล รวมทั้งแนวทางหรือวิธีการ
ในการเผยแพร่ขอ้มูลซ่ึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งครอบคลุมอยา่งนอ้ยใน 2 ระดบัคือ ผูก้าํหนดนโยบาย (Policy-
maker) และประชาชนผูไ้ดรั้บผลกระทบเพราะเป็นผูก่้อมลพิษดว้ย ทั้งน้ีเพื่อนาํไปสู่การจดัการปัญหา
คุณภาพอากาศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

ผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่ ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษและ
อาการต่างๆ เป็นแบบ dose–response หมายความวา่ทุกๆ ระดบัของสารมลพิษสามารถก่อใหเ้กิดอาการ
ต่างๆ ได ้ ดงันั้นจึงไม่มีระดบัท่ีปลอดภยั หรืออีกนยัหน่ึงระดบัท่ีทาํใหป้ราศจากอาการใดๆ คือ ท่ี 0 
ความสาํคญัของขอ้คน้พบน้ีคือ ค่ามาตรฐานของสารมลพิษต่างๆ ท่ีกาํหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ เช่น 
ค่าเฉล่ียของ PM10 ใน 24 ชัว่โมงตอ้งไม่เกิน 120 ไมโครกรัม/ลบ.เมตร ยงัไม่เป็นหลกัประกนัวา่จะไม่ทาํ
ใหเ้กิดอาการใดๆ ในความเป็นจริงแลว้ค่ามาตรฐานเดียวกนัของกลุ่มสหภาพยโุรป คือ 50 ไมโครกรัม/
ลบ.เมตร28

29 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่ามาตรฐานของประเทศไทยยงัสูงกวา่ของกลุ่มสหภาพยโุรปมาก นอกจากน้ี

ในการศึกษาน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่สารมลพิษต่างๆ สามารถก่อใหเ้กิดอาการเดียวกนัแบบเสริมฤทธ์ิกนัได ้
เช่น ในอาํเภอสารภี พบวา่ SO2 (lag 4) CO (lag 0) และ O3 (lag 3) สามารถเพ่ิมความเส่ียงของอาการไอมี
เสมหะแบบทวีคูณ (multiplicative effects) เป็นตน้ ความสามารถของสารมลพิษในการก่อใหเ้กิดอาการ/
โรคแบบเสริมฤทธ์ิ29

30 แสดงไดใ้นงานวิจยัหลายช้ิน เช่น G Touloumi (1994)30

31 ดงันั้นการศึกษาเพื่อ

กาํหนดค่ามาตรฐานท่ีเหมาะสมใหม่โดยพจิารณาการเสริมฤทธ์ิกนัของสารมลพิษ จึงเป็นส่ิงท่ีควรจะได้
ดาํเนินการต่อไป นอกจากน้ีการศึกษาน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่สารมลพิษหน่ึงๆ อาจก่อใหเ้กิดอาการได้
มากกวา่ 1 อาการ ในระบบเดียวกนัหรือหลายระบบ 

การท่ีสารมลพิษต่างๆ มีระยะเวลาของการหน่วง (lag period) แสดงใหเ้ห็นวา่ สารมลพิษมี
ระยะฟักตวั เช่นเดียวกบัสารชีวภาพทัว่ไป การวิจยัท่ีผา่นมาลว้นแสดงใหเ้ห็นวา่อาการหรือโรคท่ีเกิด
จากสารมลพิษมีระยะเวลาหน่วงทั้งส้ิน ประโยชน์ของขอ้คน้พบน้ีทาํใหเ้ราสามารถทาํนายการเกิด
อาการต่างๆ ล่วงหนา้ได ้ ดงันั้นการเตรียมการรับมือกบัผูป่้วยท่ีจะเกิดข้ึนภายหลงัเกิดวกิฤติของคุณภาพ
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อากาศจึงสามารถดาํเนินการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีจากสมการความสมัพนัธ์ท่ีไดย้งัทาํใหเ้รา
สามารถทาํนายจาํนวนของประชากรท่ีจะมีอาการต่างๆ ไดเ้ม่ือทราบระดบัสารมลพิษแต่ละชนิด 

สาํหรับอาการท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัระดบัสารมลพิษ อาจมีสาเหตุไดจ้ากหลายปัจจยั เช่น 
การควบคุมตวัแปรกวนอ่ืนๆ เช่น การไดรั้บสารมลพิษจากในบา้น (ควนัจากการหุงตม้ สารเคมี ควนั
บุหร่ี ฯลฯ) ระดบัเกสรดอกไมใ้นส่ิงแวดลอ้ม สารมลพิษอ่ืนๆ (เช่น สารอินทรียร์ะเหย) ยงัไม่ดีพอ หรือ
การสมัผสัท่ีปริมาณความเขม้ขน้ตํ่า (low dose exposure) อาจก่อใหเ้กิดผลในเชิงป้องกนักไ็ด ้
 ขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัสารมลพิษ มีความสมัพนัธ์กบัค่า
อาการต่างๆ ใน 4 ระบบ อยา่งมีนยัสาํคญั แสดงใหเ้ห็นวา่ในแง่ระบาดวิทยาการออกแบบการศึกษาท่ี
เหมาะสมยอ่มมีผลต่อผลการศึกษาท่ีได ้ ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเลือกการศึกษาแบบ Time series ท่ีมีการ
เกบ็ขอ้มูลคุณภาพอากาศ ขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยา และอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ 19 
อาการ ควบคู่กนัไปทุกวนั ซ่ึงโดยปกติรูปแบบการศึกษาแบบน้ีเหมาะสมสาํหรับการผลกระทบดา้น
สุขภาพแบบเฉียบพลนั (Acute health effects) เพราะจะเห็นความสมัพนัธ์ดงักล่าวไดโ้ดยง่าย โดยเฉพาะ 
อาการต่างๆ ทั้ง 19 อาการ อาจมีการเปล่ียนแปลงไดว้นัต่อวนัเช่นเดียวกบัการเปล่ียนแปลงของคุณภาพ
อากาศ นอกจากน้ีการเลือกวิธีการสาํรวจความเจบ็ป่วย (ดงัท่ีการศึกษาส่งผูช่้วยนกัวิจยัออกสมัภาษณ์
ประชาชนทัว่ๆ ไปในทุกตาํบล) แทนท่ีจะเกบ็ขอ้มูลจากโรงพยาบาล มีความสาํคญัต่อการตรวจหา
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวได ้ เพราะโดยปกติผูท่ี้มีอาการเลก็ๆ นอ้ยๆ จะไม่ไปรักษาท่ีโรงพยาบาลอยูแ่ลว้ 
ความสาํคญัของขอ้คน้พบน้ียนืยนัวา่ มาตรการการรณรงคเ์ร่ืองคุณภาพอากาศจะตอ้งดาํเนินการต่อไป
อยา่งเขม้งวด เพราะมิฉะนั้นแลว้ผูท่ี้มีอาการบางชนิด เช่น หายใจลาํบาก หายใจมีเสียงหวีด เหน่ือยง่าย 
ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว เทา้บวม เป็นตน้ หรือผูท่ี้มีปัญหาของระบบทางเดินหายใจหรือหวัใจอยูแ่ลว้ อาจ
มีการพฒันาไปเป็นโรคท่ีมีความรุนแรงมากข้ึนจนอาจทาํใหเ้สียชีวิตไดใ้นท่ีสุด 
 
3. ข้อพงึระวงัในการเผยแพร่ผลงานวจัิย 
 การศึกษาคร้ังน้ีแมจ้ะพบความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัสารมลพิษในอากาศกบัอาการต่างๆ แต่ส่ิง
ซ่ึงพึงระมดัระวงัในการเผยแพร่ผลการศึกษา ไดแ้ก่ การใชค้่ามลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวดัท่ีมี
เพียง 2 สถานีในจงัหวดัเชียงใหม่ อาจไม่ใช่ตวัแทนของระดบัการสมัผสัท่ีกลุ่มตวัอยา่งแต่ละคนไดรั้บ 
นอกจากน้ีสถานีตรวจวดับางแห่งตั้งอยูใ่กลบ้ริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน่น เช่น สถานีตรวจวดัโรงเรียน
ยพุราชวิทยาลยั จึงอาจจะไดค่้าระดบัสารมลพิษสูงเกินกวา่ระดบัท่ีคนสมัผสัจริง และอคติท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนจากตวักวน (confounding factors) ไดแ้ก่ ระดบัเกสรดอกไมใ้นบรรยากาศ สารอินทรียร์ะเหยใน
บรรยากาศ ควนัจากการเผาขยะบริเวณรอบท่ีอยูอ่าศยั การไดรั้บสารมลพิษจากในบา้น เช่น การหุงตม้ 
การจุดธูปเทียน เป็นตน้ ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งมีการศึกษาต่อไป 
 นอกจากน้ี อาจเกิดปัญหาเร่ืองความผดิพลาดจากการวดั (Measurement error) อนัเน่ืองมาจาก
วิธีการสุ่มตวัอยา่งเพือ่สอบถามอาการในแต่ละวนัของแต่ละพ้ืนท่ี อาจไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่เป็นตวัแทน
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ของประชากรท่ีดีเพียงพอ เพราะแต่ละพื้นท่ีใชก้ลุ่มตวัอยา่งเพยีง 25 คนต่อวนั ทา้ยท่ีสุดผลการศึกษาท่ีมี
ความขดัแยง้กนัในเชิงทิศทางความสมัพนัธ์ของสารมลพิษต่ออาการต่างๆ ท่ีอาจเกิดจากหลายปัจจยั การ
เผยแพร่จึงตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงั 
 
4. ข้อเสนอแนะสําหรับการศึกษาคร้ังต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาตลอดทั้งปี เพราะอาการท่ีตรวจพบเป็นการศึกษาในช่วงท่ีระดบัสารมลพิษ
ค่อนขา้งสูง ร่วมกบัการควบคุมสารมลพิษอ่ืนๆ เช่น สารอินทรียร์ะเหยในบรรยากาศ 

2. ควรมีการศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งมะเร็งปอด กบัระดบัสารก่อมลพิษในอากาศ 
โดยเฉพาะในจงัหวดัเชียงใหม่ 
 
5. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ควรมีการศึกษาเพื่อกาํหนดระดบัมาตรฐานของสารมลพิษแต่ละชนิดใหม่ โดยคาํนึงถึง
ผลกระทบดา้นสุขภาพ การเสริมฤทธ์ิของสารมลพิษ และความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

2. ควรดาํเนินมาตรการควบคุมคุณภาพอากาศท่ีมีความเขม้งวดต่อไป รวมทั้งการหามาตรการ
การแกไ้ขปัญหาการกาํเนิดของสารก่อมลพิษท่ีตน้เหตุ เช่น การจดัระบบการเกบ็ขยะรวมทั้งการกาํจดัท่ี
มีประสิทธิภาพ การจดัระบบขนส่งมวลชนท่ีทัว่ถึงและรวดร็ว  

3. ควรพิจารณาใชรู้ปแบบการเฝ้าระวงัปัญหาสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ ดว้ยวิธีการเฝ้า
ระวงัเชิงรุก (Active surveillance) โดยจะตอ้งคาํนึงถึงวธีิท่ีจะไดข้อ้มูลอยา่งต่อเน่ือง คุณภาพของขอ้มูล 
การวิเคราะห์ขอ้มูล รวมทั้งการเผยแพร่ขอ้มูลแก่ผูก้าํหนดนโยบายและผูท่ี้ไดรั้บผลกระทบซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นผูก่้อมลพษิดว้ย 
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แบบสอบถามผลกระทบด้านสุขภาพจากมลพษิทางอากาศในแอ่งเชียงใหม่–ลาํพูน 
ช่ือผูเ้กบ็ขอ้มูล..................................................................................... วนัท่ี .................................................................... 
ก. ขอ้มูลทัว่ไป 
1. เพศ   SEX [            ] 

 � 1. ชาย � 2. หญิง 
2. ทีอ่ยู่ตาํบล ……………………….………….  TAMBON [             ] 
 อาํเภอ …………………..………… AMPHOE [             ] 
3. ท่านอาศัยในเชียงใหม่หรือลาํพูนมาแล้ว ……………………ปี ……………………..เดอืน STAY [             ] 
4. อายุ ………………………………. ปี AGE [             ] 
ข. การประเมินผลกระทบสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ 

ในวนัน้ีท่านมีอาการต่อไปน้ีหรือไม่ 

อาการ ม ี(1) ไม่ม ี(0) สําหรับเจ้าหน้าที ่

ระบบทางเดนิหายใจ  

คดัจมูก   R1 [           ] 

มีนํ้ามูก   R2 [           ] 

แสบจมูก   R3 [           ] 

เลือดกาํเดาไหล   R4 [           ] 

แสบคอ   R5 [           ] 

เสียงแหบ   R6 [           ] 

ไอแหง้ๆ   R7 [           ] 
ไอมีเสมหะ   R8 [           ] 
หายใจลาํบาก   R9 [           ] 
หายใจมีเสียงหวีด   R10 [           ] 

ระบบหัวใจและหลอดเลอืด  

เหน่ือยง่าย   C1 [          ] 
เทา้บวม   C2 [          ] 
ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว   C3 [          ] 

ระบบผวิหนัง  

คนัตามร่างกาย   D1 [          ] 
มีผืน่แดงตามร่างกาย   D2 [          ] 

ระบบสายตา  

แสบหรือคนัตา   O1 [          ] 
ตาแดง   O2 [          ] 
นํ้าตาไหล   O3 [          ] 
มองภาพไม่ค่อยชดั   O4 [          ] 
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การแถลงข่าวผลการวจัิยเร่ือง “โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” 

http://www.med.cmu.ac.th/smog 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจยัเร่ือง “โครงการนําร่องเพือ่พฒันาระบบเฝ้าระวัง

คุณภาพอากาศในแอ่งเชียงใหม่–ลาํพูน” ซ่ึงไดรั้บทุนสนบัสนุนการวจิยัจากสาํนกังานกองทุนสนบัสนุน
การวิจยั หรือ สกว. โดยคณะวิจยัประกอบดว้ยนกัวจิยัจากคณะแพทยศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ และคณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และไดรั้บความสนบัสนุนในการทาํวิจยั
อยา่งดียิง่จากท่านอธิการบดี ศ.ดร.พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ รองอธิการบดีฝ่ายวิจยั รศ.ดร.ดาวรุ่ง กงัวานพงศ ์
และท่านคณบดีคณะแพทยศาสตร์ รศ.นพ.นิเวศน์ นนัทจิต 

“โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” ประกอบดว้ยคณะวิจยัคือ 
1. รศ.ดร.นพ.พงศเ์ทพ  ววิรรธนะเดช คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
2. นางมยรุา  วิวรรธนะเดช นกัวจิยัอิสระ 
3. น.ส.พชัรินทร์  ปินตา ผูช่้วยนกัวจิยั 6. นายเพิ่มศกัด์ิ  บุญมาลยั
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
4. นายวฒันา  ปัญญามณีศร ผูช่้วยนกัวจิยั 7.  น.ส.อจัฉรา  วรรณคาํ
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
5. น.ส.จิราภรณ์  รัตนวิสุทธ์ิอมร ผูช่้วยนกัวจิยั 8. น.ส.สุดา  ศรีส่อง
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
 
วธีิการศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีใชว้ิธีการสมัภาษณ์ถึงอาการเจบ็ป่วย ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ 
ครอบคลุม 4 ระบบ คือ ระบบทางเดินหายใจ หวัใจ ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 อาการ ของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีเป็นประชาชนทัว่ไป อาศยัอยูใ่นทุกๆ ตาํบลของ 4 อาํเภอ คือ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ แม่ริม 
สารภี และเมืองลาํพนู ทุกวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2551 ถึง 30 เมษายน 2551 วนัละ 100 ตวัอยา่ง 
(อาํเภอละ 25 ตวัอยา่ง) รวมทั้งส้ิน 12,000 ตวัอยา่ง ร่วมกบัการบนัทึกคุณภาพอากาศ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้
ของฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพิษ ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และโอโซน และขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยาทุกวนัควบคู่กนัไป 
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ผลการศึกษา 
การวิเคราะห์ขอ้มูลในช่วงวนัท่ี 1–31 มกราคม 2551 พบความสมัพนัธ์อยา่งชดัเจนระหวา่งฝุ่ น

ขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอนกบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ แสบคอ เสียงแหบ หายใจลาํบาก ไอ
แหง้ๆ อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว และระบบตา ไดแ้ก่ ตาแดง มองภาพไม่ค่อย
ชดั นํ้าตาไหล แสบหรือคนัตา โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัฝุ่ นท่ีสูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 
1–4 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตรท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.12–0.76 

นอกจากน้ียงัพบความสมัพนัธ์ระหวา่งก๊าซพิษหลายชนิด ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซดก์บัอาการ
ในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ คดัจมูก แสบจมูก มีนํ้ ามูก หายใจลาํบาก ไอแหง้ๆ ไอมีเสมหะ อาการใน
ระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เหน่ือยง่าย และระบบตา ไดแ้ก่ มองภาพไม่ค่อยชดั โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบั
คาร์บอนมอนอกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–5 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppm (1 ส่วนใน
ลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 21.3–42.5 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์ความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ หายใจมีเสียง
หวีด หายใจลาํบาก อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว เหน่ือยง่าย ในระบบผวิหนัง 
ไดแ้ก่ คนัตามร่างกาย และระบบตา ไดแ้ก่ นํ้าตาไหล ตาแดง แสบหรือคนัตา มองภาพไม่ค่อยชดั โดย
สามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–6 วนัถดัมา และ 
ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.11–31.0 

ก๊าซโอโซนมีความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ แสบคอ และระบบตา 
ไดแ้ก่ แสบหรือคนัตา มองภาพไม่ค่อยชดั โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัโอโซนท่ีสูงจะมีผลกระทบ
ต่อสุขภาพในอีก 0–5 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้
อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.71–2.4 

การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ สารมลพิษ 4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน 
คาร์บอนมอนอกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และโอโซน มีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนท่ีอาศยัอยู่
ในอาํเภอเมืองเชียงใหม่และแม่ริม ในขณะท่ีประชาชนในอาํเภอสารภไีดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 3 
ชนิดคือ ฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และโอโซน และประชาชนในอาํเภอเมือง
ลาํพูนไดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 1 ชนิด คือ คาร์บอนมอนอกไซด ์

 
ความสําคญัและข้อเสนอแนะ 

ความสาํคญัของขอ้คน้พบน้ียนืยนัวา่ คุณภาพอากาศท่ีเลวลงส่งผลต่อสุขภาพไดจ้ริง ดงันั้น
มาตรการการรณรงคเ์ร่ืองคุณภาพอากาศจะตอ้งดาํเนินการต่อไปอยา่งเขม้งวด เพราะมิฉะนั้นแลว้กลุ่มท่ี
มีความเส่ียงสูง ดงัเช่น กลุ่มผูป่้วยโรคปอดและหวัใจ เดก็ และผูสู้งอายจุะไดรั้บผลกระทบทางลบต่อ
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สุขภาพ ซ่ึงยอ่มมีผลต่อคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจทั้งต่อตวัผูป่้วย ครอบครัวและของประเทศชาติ
โดยรวม 

 

 
ตัวอย่างกราฟแสดงร้อยละผู้ทีมี่อาการเสียงแหบและระดับ PM10 (lag 2 วนั) ระหว่างวนัที ่1–31 มกราคม 

2551 ในอาํเภอเมืองเชียงใหม่ 
 

ทุกๆ 1 μg/m3 ของ PM10 ท่ี
เพ่ิมข้ึน ทาํใหมี้อาการเสียงแหบ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.45 
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การแถลงข่าวผลการวจัิยเร่ือง “โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” 

http://www.med.cmu.ac.th/smog 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจยัเร่ือง “โครงการนําร่องเพือ่พฒันาระบบเฝ้าระวัง

คุณภาพอากาศในแอ่งเชียงใหม่–ลาํพูน” ซ่ึงไดรั้บทุนสนบัสนุนการวจิยัจากสาํนกังานกองทุนสนบัสนุน
การวิจยั หรือ สกว. โดยคณะวิจยัประกอบดว้ยนกัวจิยัจากคณะแพทยศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ และคณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และไดรั้บความสนบัสนุนในการทาํวิจยั
อยา่งดียิง่จากท่านอธิการบดี ศ.ดร.พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ รองอธิการบดีฝ่ายวิจยั รศ.ดร.ดาวรุ่ง กงัวานพงศ ์
และท่านคณบดีคณะแพทยศาสตร์ รศ.นพ.นิเวศน์ นนัทจิต 

“โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” ประกอบดว้ยคณะวิจยัคือ 

1. รศ.ดร.นพ.พงศเ์ทพ  ววิรรธนะเดช คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
2. นางมยรุา  ววิรรธนะเดช นกัวจิยัอิสระ 
3. น.ส.พชัรินทร์  ปินตา ผูช่้วยนกัวจิยั 6. นายเพ่ิมศกัด์ิ  บุญมาลยั
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
4. นายวฒันา  ปัญญามณีศร ผูช่้วยนกัวจิยั 7.  น.ส.อจัฉรา  วรรณคาํ
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
5. น.ส.จิราภรณ์  รัตนวสุิทธ์ิอมร ผูช่้วยนกัวจิยั 8. น.ส.สุดา  ศรีส่อง
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
 

วธีิการศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีใชว้ิธีการสมัภาษณ์ถึงอาการเจบ็ป่วย ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ 
ครอบคลุม 4 ระบบ คือ ระบบทางเดินหายใจ หวัใจ ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 อาการ ของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีเป็นประชาชนทัว่ไป อาศยัอยูใ่นทุกๆ ตาํบลของ 4 อาํเภอ คือ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ แม่ริม 
สารภี และเมืองลาํพนู ทุกวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2551 ถึง 30 เมษายน 2551 วนัละ 100 ตวัอยา่ง 
(อาํเภอละ 25 ตวัอยา่ง) รวมทั้งส้ิน 12,000 ตวัอยา่ง ร่วมกบัการบนัทึกคุณภาพอากาศ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้
ของฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพิษ ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และโอโซน และขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยาทุกวนัควบคู่กนัไป 
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ผลการศึกษา 

การวิเคราะห์ขอ้มูลในช่วงวนัท่ี 1 มกราคม–29 กมุภาพนัธ์ 2551 พบความสมัพนัธ์อยา่งชดัเจน
ระหวา่งฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอนกบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ หายใจลาํบาก แสบคอ 
ระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรือคนัตา และระบบผวิหนัง ไดแ้ก่ ผืน่แดงตามร่างกาย โดยสามารถทาํนายไดว้า่ 
ระดบัฝุ่ นท่ีสูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–2 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตรท่ี
เพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.16–0.29 

นอกจากน้ียงัพบความสมัพนัธ์ระหวา่งก๊าซพิษหลายชนิด ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซดก์บัอาการ
ในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ ไอแหง้ๆ ไอมีเสมหะ แสบจมูก อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม โดย
สามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัคาร์บอนมอนอกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 1–4 วนัถดัมา และ 
ทุกๆ 1 ppm (1 ส่วนในลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิม่ข้ึนร้อยละ 0.50–30.11 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์ความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ หายใจมีเสียง
หวีด หายใจลาํบาก ไอมีเสมหะ เสียงแหบ อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม ในระบบผวิหนัง ไดแ้ก่ 
ผืน่แดงตามร่างกาย และระบบตา ไดแ้ก่ ตาแดง มองภาพไม่ค่อยชดั โดยสามารถทาํนายไดว้า่ 
ระดบัซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 1–5 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วน
ในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.73–16.81 

ก๊าซโอโซนมีความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ แสบจมูก แสบคอ หายใจ
ลาํบาก เสียงแหบ อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม หวัใจ (ชีพจร) เตน้เร็ว และระบบตา ไดแ้ก่ แสบ
หรือคนัตา มองภาพไม่ค่อยชดั นํ้าตาไหล โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัโอโซนท่ีสูงจะมีผลกระทบต่อ
สุขภาพในอีก 1–6 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้
อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.30–0.85 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดมี์ความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ แสบจมูก 
แสบคอ ไอมีเสมหะ อาการในระบบผวิหนัง ไดแ้ก่ ผืน่แดงตามร่างกาย และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรือ
คนัตา มองภาพไม่ค่อยชดั นํ้าตาไหล โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัไนโตรเจนไดออกไซดท่ี์สูงจะมี
ผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 1–5 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน 
ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.48–1.00 

การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ สารมลพิษทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน 
คาร์บอนมอนอกไซด ์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน มีผลกระทบต่อสุขภาพ
ของประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นอาํเภอเมืองเชียงใหม่ ในขณะท่ีประชาชนในอาํเภอแม่ริม ไดรั้บผลกระทบ
จากสารมลพิษ 4 ชนิดคือ คาร์บอนมอนอกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน 
อาํเภอสารภีไดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 2 ชนิดคือ ซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละไนโตรเจนไดออกไซด ์
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และประชาชนในอาํเภอเมืองลาํพูนไดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 3 ชนิดคือ คาร์บอนมอนอกไซด ์
ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน  

 

ความสําคญัและข้อเสนอแนะ 

ความสาํคญัของขอ้คน้พบน้ียนืยนัวา่ คุณภาพอากาศท่ีเลวลงส่งผลต่อสุขภาพไดจ้ริง ดงันั้น
มาตรการการรณรงคเ์ร่ืองคุณภาพอากาศจะตอ้งดาํเนินการต่อไปอยา่งเขม้งวด เพราะมิฉะนั้นแลว้กลุ่มท่ี
มีความเส่ียงสูง ดงัเช่น กลุ่มผูป่้วยโรคปอดและหวัใจ เดก็ และผูสู้งอายจุะไดรั้บผลกระทบทางลบต่อ
สุขภาพ ซ่ึงยอ่มมีผลต่อคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจทั้งต่อตวัผูป่้วย ครอบครัวและของประเทศชาติ
โดยรวม 

 

 
 

ตัวอย่างกราฟแสดงร้อยละผู้ทีมี่อาการแสบหรือคนัตาและระดับ PM10 (lag 0 วนั) ระหว่างวนัที ่1 
มกราคม–29 กมุภาพนัธ์ 2551  

ในอาํเภอเมืองเชียงใหม่ 

ทุกๆ 1 μg/m3 ของ PM10 ท่ี
เพ่ิมข้ึน ทาํใหมี้อาการแสบหรือ
คนัตาเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.29 
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การแถลงข่าวผลการวจัิยเร่ือง “โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” 

http://www.med.cmu.ac.th/smog 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจยัเร่ือง “โครงการนําร่องเพือ่พฒันาระบบเฝ้าระวัง

คุณภาพอากาศในแอ่งเชียงใหม่–ลาํพูน” ซ่ึงไดรั้บทุนสนบัสนุนการวจิยัจากสาํนกังานกองทุนสนบัสนุน
การวิจยั หรือ สกว. โดยคณะวิจยัประกอบดว้ยนกัวจิยัจากคณะแพทยศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ และคณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และไดรั้บความสนบัสนุนในการทาํวิจยั
อยา่งดียิง่จากท่านอธิการบดี ศ.ดร.พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ รองอธิการบดีฝ่ายวิจยั รศ.ดร.ดาวรุ่ง กงัวานพงศ ์
และท่านคณบดีคณะแพทยศาสตร์ รศ.นพ.นิเวศน์ นนัทจิต 

“โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” ประกอบดว้ยคณะวิจยัคือ 

1. รศ.ดร.นพ.พงศเ์ทพ  ววิรรธนะเดช คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
2. นางมยรุา  ววิรรธนะเดช นกัวจิยัอิสระ 
3. น.ส.พชัรินทร์  ปินตา ผูช่้วยนกัวจิยั 6. นายเพ่ิมศกัด์ิ  บุญมาลยั
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
4. นายวฒันา  ปัญญามณีศร ผูช่้วยนกัวจิยั 7.  น.ส.อจัฉรา  วรรณคาํ
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
5. น.ส.จิราภรณ์  รัตนวสุิทธ์ิอมร ผูช่้วยนกัวจิยั 8. น.ส.สุดา  ศรีส่อง
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
 

วธีิการศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีใชว้ิธีการสมัภาษณ์ถึงอาการเจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ 
ครอบคลุม 4 ระบบ คือ ระบบทางเดินหายใจ หวัใจ ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 อาการ ของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีเป็นประชาชนทัว่ไป อาศยัอยูใ่นทุกๆ ตาํบลของ 4 อาํเภอ คือ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ แม่ริม 
สารภี และเมืองลาํพนู ทุกวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2551 ถึง 30 เมษายน 2551 วนัละ 100 ตวัอยา่ง 
(อาํเภอละ 25 ตวัอยา่ง) รวมทั้งส้ิน 12,000 ตวัอยา่ง ร่วมกบัการบนัทึกคุณภาพอากาศ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้
ของฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพิษ ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และโอโซน และขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยาทุกวนัควบคู่กนัไป 
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ผลการศึกษา 

การวิเคราะห์ขอ้มูลในช่วงวนัท่ี 1 มกราคม–31 มีนาคม 2551 พบความสมัพนัธ์อยา่งชดัเจน
ระหวา่งฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอนกบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ แสบคอ แสบจมูก เลือด
กาํเดาไหล อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรือคนัตา มอง
ภาพไม่ค่อยชดั โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัฝุ่ นท่ีสูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 1–5 วนัถดัมา 
และ ทุกๆ 1 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตรท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.01–0.24 

นอกจากน้ียงัพบความสมัพนัธ์ระหวา่งก๊าซพิษหลายชนิด ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซดก์บัอาการ
ในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ มีนํ้ ามูก ไอมีเสมหะ แสบจมูก อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เหน่ือยง่าย 
โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัคาร์บอนมอนอกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 1–3 วนัถดัมา 
และ ทุกๆ 1 ppm (1 ส่วนในลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 6.43–11.43 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์ความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ เลือดกาํเดา
ไหล แสบจมูก หายใจมีเสียงหวีด ไอมีเสมหะ มีนํ้ ามูก เสียงแหบ แสบคอ อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ 
เทา้บวม ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว ในระบบผวิหนัง ไดแ้ก่ ผืน่แดงตามร่างกาย และระบบตา ไดแ้ก่ แสบ
หรือคนัตา ตาแดง มองภาพไม่ค่อยชดั นํ้าตาไหล โดยสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์
สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–6 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ี
เพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.86–11.45 

ก๊าซโอโซนมีความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ ไอมีเสมหะ ไอแหง้ๆ แสบ
คอ หายใจลาํบาก เสียงแหบ คดัจมูก อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม หวัใจ (ชีพจร) เตน้เร็ว ระบบ
ผวิหนัง ไดแ้ก่ คนัตามร่างกายและระบบตา ไดแ้ก่ นํ้าตาไหล แสบหรือคนัตา โดยสามารถทาํนายไดว้า่ 
ระดบัโอโซนท่ีสูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 1–6 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้น
ส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิม่ข้ึนร้อยละ 0.19–0.81 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดมี์ความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ แสบจมูก 
ไอมีเสมหะ มีนํ้ ามูก เสียงแหบ แสบคอ หายใจลาํบาก อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม อาการใน
ระบบผวิหนัง ไดแ้ก่ ผืน่แดงตามร่างกาย และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรือคนัตา นํ้าตาไหล โดยสามารถ
ทาํนายไดว้า่ ระดบัไนโตรเจนไดออกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–5 วนัถดัมา และ ทุกๆ 
1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.24–0.72 

การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ สารมลพิษทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน 
คาร์บอนมอนอกไซด ์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน มีผลกระทบต่อสุขภาพ
ของประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นอาํเภอเมืองเชียงใหม่และอาํเภอเมืองลาํพูน ในขณะท่ีประชาชนในอาํเภอแม่
ริม ไดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 4 ชนิดคือ คาร์บอนมอนอกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ไนโตรเจนได
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ออกไซดแ์ละฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และอาํเภอสารภีไดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 3 ชนิดคือ 
ฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน คาร์บอนมอนอกไซด ์และโอโซน  

 

ความสําคญัและข้อเสนอแนะ 

ความสาํคญัของขอ้คน้พบน้ียนืยนัวา่ คุณภาพอากาศท่ีเลวลงส่งผลต่อสุขภาพไดจ้ริง ดงันั้น
มาตรการการรณรงคเ์ร่ืองคุณภาพอากาศจะตอ้งดาํเนินการต่อไปอยา่งเขม้งวด เพราะมิฉะนั้นแลว้กลุ่มท่ี
มีความเส่ียงสูง ดงัเช่น กลุ่มผูป่้วยโรคปอดและหวัใจ เดก็ และผูสู้งอายจุะไดรั้บผลกระทบทางลบต่อ
สุขภาพ ซ่ึงยอ่มมีผลต่อคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจทั้งต่อตวัผูป่้วย ครอบครัวและของประเทศชาติ
โดยรวม 

 

  
 
ตัวอย่างกราฟแสดงร้อยละผู้ทีมี่อาการแสบคอและระดับ PM10 (lag 1 วนั) ระหว่างวนัที ่1 มกราคม–31 

มีนาคม 2551  
ในอาํเภอเมืองเชียงใหม่ 

ทุกๆ 1 μg/m3 ของ PM10 ท่ี
เพ่ิมข้ึน ทาํใหมี้อาการแสบคอ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.10 
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การแถลงข่าวผลการวจัิยเร่ือง “โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” 

http://www.med.cmu.ac.th/smog 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจยัเร่ือง “โครงการนําร่องเพือ่พฒันาระบบเฝ้าระวัง

คุณภาพอากาศในแอ่งเชียงใหม่–ลาํพูน” ซ่ึงไดรั้บทุนสนบัสนุนการวจิยัจากสาํนกังานกองทุนสนบัสนุน
การวิจยั หรือ สกว. โดยคณะวิจยัประกอบดว้ยนกัวจิยัจากคณะแพทยศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ และคณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และไดรั้บความสนบัสนุนในการทาํวิจยั
อยา่งดียิง่จากท่านอธิการบดี ศ.ดร.พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ รองอธิการบดีฝ่ายวิจยั รศ.ดร.ดาวรุ่ง กงัวานพงศ ์
และท่านคณบดีคณะแพทยศาสตร์ รศ.นพ.นิเวศน์ นนัทจิต 

“โครงการจัดตั้งศูนย์ประสานและเตือนภัยคุณภาพอากาศภาคเหนือ” ประกอบดว้ยคณะวิจยัคือ 

1. รศ.ดร.นพ.พงศเ์ทพ  ววิรรธนะเดช คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
2. นางมยรุา  ววิรรธนะเดช นกัวจิยัอิสระ 
3. น.ส.พชัรินทร์  ปินตา ผูช่้วยนกัวจิยั 6. นายเพ่ิมศกัด์ิ  บุญมาลยั
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
4. นายวฒันา  ปัญญามณีศร ผูช่้วยนกัวจิยั 7.  น.ส.อจัฉรา  วรรณคาํ
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
5. น.ส.จิราภรณ์  รัตนวสุิทธ์ิอมร ผูช่้วยนกัวจิยั 8. น.ส.สุดา  ศรีส่อง
 ผูช่้วยนกัวจิยั 
 

วธีิการศึกษา 
การศึกษาคร้ังน้ีใชว้ิธีการสมัภาษณ์ถึงอาการเจบ็ป่วยท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารมลพิษทางอากาศ ครอบคลุม 4 

ระบบ คือ ระบบทางเดินหายใจ หวัใจ ผวิหนงั และตา จาํนวนรวม 19 อาการ ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นประชาชน
ทัว่ไป อาศยัอยูใ่นทุกๆ ตาํบลของ 4 อาํเภอ คือ อาํเภอเมืองเชียงใหม่ แม่ริม สารภี และเมืองลาํพนู ทุกวนัตั้งแต่
วนัท่ี 1 มกราคม 2551 ถึง 30 เมษายน 2551 วนัละ 100 ตวัอยา่ง (อาํเภอละ 25 ตวัอยา่ง) รวมทั้งส้ิน 12,000 
ตวัอยา่ง ร่วมกบัการบนัทึกคุณภาพอากาศ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และก๊าซพิษ 
ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ และโอโซน และขอ้มูลทาง
อุตุนิยมวิทยาทุกวนัควบคู่กนัไป 
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ผลการศึกษา 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล พบความสมัพนัธ์เชิงบวกและลบระหวา่งฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอนกบั

อาการในระบบทางเดนิหายใจ ไดแ้ก่ แสบคอ ไอแหง้ๆ แสบจมูก คดัจมูก มีนํ้ ามูก เสียงแหบ หายใจลาํบาก 
อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เหน่ือยง่าย ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว เทา้บวม และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรือคนัตา 
นํ้าตาไหล มองภาพไม่ค่อยชดั ในกรณีความสมัพนัธ์เชิงบวก สามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัฝุ่ นท่ีสูงจะมี
ผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–6 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์มตรท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการ
เพิ่มข้ึนร้อยละ 0.05–0.21 

นอกจากน้ียงัพบความสมัพนัธ์ระหวา่งก๊าซพิษหลายชนิด ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซดก์บัอาการใน
ระบบทางเดนิหายใจ ไดแ้ก่ มีนํ้ ามูก เสียงแหบ คดัจมูก แสบจมูก ไอมีเสมหะ หายใจลาํบาก อาการในระบบ
หัวใจ ไดแ้ก่ เทา้บวม เหน่ือยง่าย และระบบตา ไดแ้ก่ นํ้าตาไหล แสบหรือคนัตา ในกรณีความสมัพนัธ์เชิงบวก
สามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัคาร์บอนมอนอกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 1–3 วนัถดัมา และ ทุกๆ 
1 ppm (1 ส่วนในลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพ่ิมข้ึนร้อยละ 1.86–10.09 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์ความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดนิหายใจ ไดแ้ก่ มีนํ้ ามูก เสียงแหบ 
แสบจมูก คดัจมูก แสบคอ ไอแหง้ๆ ไอมีเสมหะ หายใจลาํบาก หายใจมีเสียงหวีด อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ 
เทา้บวม เหน่ือยง่าย ชีพจร (หวัใจ) เตน้เร็ว ในระบบผวิหนัง ไดแ้ก่ คนัตามร่างกาย ผืน่แดงตามร่างกาย และ
ระบบตา ไดแ้ก่ ตาแดง มองภาพไม่ค่อยชดั แสบหรือคนัตา นํ้าตาไหล ในกรณีความสมัพนัธ์เชิงบวกสามารถ
ทาํนายไดว้า่ ระดบัซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–6 วนัถดัมา และ ทุกๆ 1 ppb (1 
ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.88–11.92 

ก๊าซโอโซนมีความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดนิหายใจ ไดแ้ก่ เลือดกาํเดาไหล หายใจลาํบาก 
เสียงแหบ ไอแหง้ๆ คดัจมูก แสบจมูก แสบคอ มีนํ้ ามูก หายใจมีเสียงหวีด อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ หวัใจ 
(ชีพจร) เตน้เร็ว ระบบผวิหนัง ไดแ้ก่ ผืน่แดงตามร่างกาย และระบบตา ไดแ้ก่ ตาแดง มองภาพไม่ค่อยชดั ใน
กรณีความสมัพนัธ์เชิงบวกสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัโอโซนท่ีสูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–6 วนัถดั
มา และ ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.05–0.67 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดมี์ความสมัพนัธ์กบัอาการในระบบทางเดนิหายใจ ไดแ้ก่ แสบจมูก มีนํ้ ามูก 
เลือดกาํเดาไหล แสบคอ ไอแหง้ๆ เสียงแหบ หายใจลาํบาก อาการในระบบหัวใจ ไดแ้ก่ เหน่ือยง่าย ระบบ
ผวิหนัง ไดแ้ก่ ผืน่แดงตามร่างกาย และระบบตา ไดแ้ก่ แสบหรือคนัตา นํ้าตาไหล ในกรณีความสมัพนัธ์เชิง
บวกสามารถทาํนายไดว้า่ ระดบัไนโตรเจนไดออกไซดท่ี์สูงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพในอีก 0–6 วนัถดัมา และ 
ทุกๆ 1 ppb (1 ส่วนในพนัลา้นส่วนของอากาศ) ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้อาการเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.08–1.00 

การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ สารมลพิษทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน 
คาร์บอนมอนอกไซด ์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน มีผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นอาํเภอเมืองลาํพูน สารมลพิษ 4 ชนิด ไดแ้ก่ ฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน 
คาร์บอนมอนอกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละโอโซน มีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่น
อาํเภอเมืองเชียงใหม่ ในขณะท่ีประชาชนในอาํเภอแม่ริม ไดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 4 ชนิดคือ 
คาร์บอนมอนอกไซด ์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละฝุ่ นขนาดเลก็กวา่ 10 ไมครอน และ
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อาํเภอสารภไีดรั้บผลกระทบจากสารมลพิษ 3 ชนิดคือ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์ และ
โอโซน  

 

ความสําคญัและข้อเสนอแนะ 

ความสาํคญัของขอ้คน้พบน้ียนืยนัวา่ คุณภาพอากาศท่ีเลวลงส่งผลต่อสุขภาพไดจ้ริง ดงันั้น
มาตรการการรณรงคเ์ร่ืองคุณภาพอากาศจะตอ้งดาํเนินการต่อไปอยา่งเขม้งวด เพราะมิฉะนั้นแลว้กลุ่มท่ี
มีความเส่ียงสูง ดงัเช่น กลุ่มผูป่้วยโรคปอดและหวัใจ เดก็ และผูสู้งอายจุะไดรั้บผลกระทบทางลบต่อ
สุขภาพ ซ่ึงยอ่มมีผลต่อคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจทั้งต่อตวัผูป่้วย ครอบครัวและของประเทศชาติ
โดยรวม นอกจากน้ีจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการทบทวนค่ามาตรฐานของสารมลพิษแต่ละชนิดใหม่ เน่ืองจาก
พบวา่แมส้ารมลพิษจะยงัไม่เกินค่ามาตรฐานแต่ไดก่้อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพแลว้ 

 

  
 
ตวัอย่างกราฟแสดงร้อยละผู้ทีม่ีอาการแสบคอและระดบั PM10 (lag 1 วนั) ระหว่างวนัที่ 1 มกราคม–30 เมษายน 2551  

ในอาํเภอเมืองเชียงใหม่ 
 

ทุกๆ 1 μg/m3 ของ PM10 ท่ี
เพ่ิมข้ึน ทาํใหมี้อาการแสบคอ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.06 
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ภาคผนวก ค. 
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กจิกรรมให้ความรู้เร่ืองหมอกควนักบัผลกระทบสุขภาพกบัส่ือสารมวลชนและสาธารณะ 
 
15 กมุภาพนัธ์ 2551 บรรยายเร่ือง “ผลการวิจยัสารมลพิษทางอากาศและผลกระทบต่อสุขภาพ” ใหก้บั
อบต. ในการประชุมการจดัแถลงข่าวเปิดตวัโครงการและอบรมเครือข่ายอาสาสมคัรพิทกัษอ์ากาศ
เชียงใหม่ ณ โรงแรมเชียงใหม่ฮิลล ์เชียงใหม่ 
 
19 กมุภาพนัธ์ 2551 วิทยากรบรรยายเร่ือง “ผลการวิจยัสารมลพิษทางอากาศและผลกระทบต่อสุขภาพ” 
ใหก้บั “คณะกรรมการกาํหนดแนวทางการลดการใชพ้ลงังานและส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานตา้น
มลพิษทางอากาศ” ณ หอ้งประชุมเทศบาลนครเชียงใหม่ 
 
21 กมุภาพนัธ์ 2551 ออกรายการวิทยสุด “ร่วมดว้ยช่วยกนั” ทาง FM 100 เวลา 9:30–10:00 น. 
 
22 กมุภาพนัธ์ 2551 ออกข่าวสั้น ทาง FM 100 เวลา 7:30–7:45 น. 
 
22 กมุภาพนัธ์ 2551 แถลงข่าวของมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ “อากาศสดใสดว้ยงานวจิยัของมช.” เวลา 
10:00–11:00 น. ณ หอ้งสารนิเทศ สาํนกังานอธิการบดี 
 
25 กมุภาพนัธ์ 2551 ใหส้มัภาษณ์โทรทศันช่์อง ASTV (ยาวประมาณ 10 นาที) 
 
5 มีนาคม 2551 บนัทึกเทปโทรทศัน์ซ่ึงจะออกในรายการ “เปิดเมือง” ตอน “ภาวะหมอกควนักบั
สุขภาพ” ทาง cable ทอ้งถ่ิน WETV วนัท่ี 10 มี.ค. 51 และ 12 มี.ค. 51 เวลา 19:00 น. (ยาวประมาณ 50
นาที) 
 
6 มีนาคม 2551 เวลา 10:30 น. บนัทึกรายการวิทยขุองคณะแพทย ์คร้ังท่ี 1 ซ่ึงนาํออกอากาศ 3 รายการ 
(ยาวประมาณ 30 นาที) คือ 

1. รายการ “คุยข่าวสุขภาพ” FM 93.25 วนัท่ี 8 มี.ค. 51 เวลา 10:30 น. 
2. รายการ “สร้างเสริมสุขภาพกบัหมอสวนดอก” FM100 วนัท่ี 12 มี.ค. 51 เวลา 20:00 น. 
3. รายการ “คุยข่าวสุขภาพ” AM 639 วนัท่ี 10 มี.ค. 51 เวลา 06:00 น. 
 

8 มีนาคม 2551 บรรยายเร่ือง “มลพิษทางอากาศและผลกระทบต่อสุขภาพ” ใหก้บักลุ่มแม่บา้นอาํเภอ
หางดง จาํนวน 700 คน ณ คุม้ภูคาํ โรงแรมเชียงใหม่ภูคาํ เวลา 17:00–17:30 น. 
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18 มีนาคม 2551 เวลา 18:00–19:00 น. รายการวิทยสุดของกรมประชาสมัพนัธ์ FM 98 หวัขอ้สนทนา
เร่ือง “มลพิษทางอากาศและผลกระทบต่อสุขภาพ” 
 
19 มีนาคม 2551 ออกรายการโทรทศัน์สด “คุยกบัหมอสวนดอก” ท่ีสทท.ช่อง 11 เวลา 16:30 –17:00 น.  
 
20 มีนาคม 2551 เวลา 10:30 น. บนัทึกรายการวิทยขุองคณะแพทย ์คร้ังท่ี 2 ซ่ึงนาํออกอากาศ 3 รายการ 
(ยาวประมาณ 30 นาที) คือ 

1. รายการ “คุยข่าวสุขภาพ” FM 93.25 วนัท่ี 22 มี.ค. 51 เวลา 10:30 น. 
2. รายการ “สร้างเสริมสุขภาพกบัหมอสวนดอก” FM100 วนัท่ี 26 มี.ค. 51 เวลา 20:00 น. 
3. รายการ “คุยข่าวสุขภาพ” AM 639 วนัท่ี 24 มี.ค. 51 เวลา 06:00 น. 
 

21 มีนาคม 2551 ใหส้มัภาษณ์โทรทศัน์ช่อง TPBS (ยาวประมาณ 10 นาที) 
 
21 มีนาคม 2551 ใหส้มัภาษณ์โทรทศัน์ช่อง 3 (ยาวประมาณ 10 นาที) 
 
24 มีนาคม 2551 ใหส้มัภาษณ์ทางโทรศพัทห์นงัสือพิมพ ์“กรุงเทพธุรกิจ” (ยาวประมาณ 10 นาที) 
 
28 มีนาคม 2551 บนัทึกเทปโทรทศัน์ซ่ึงจะออกในรายการ “เปิดเมือง” ตอน “ดูแลสุขภาพในภาวะ
หมอกควนั” ทาง cable ทอ้งถ่ิน WETV วนัท่ี 31 มี.ค. 51 และ 2 เม.ย. 51 เวลา 19:00 น. (ยาวประมาณ 50
นาที) 
 
9 เมษายน 2551 ออกรายการวิทยสุด “ร่วมดว้ยช่วยกนั” ทาง FM 100 เวลา 9:30–10:00 น. 
 
11 เมษายน 2551 บรรยายพิเศษเร่ือง “สารมลพิษทางอากาศกบัสุขภาพ” ณ ภาควิชาอายรุศาสตร์ คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เวลา 13:30–14:30 น. 
 
18 เมษายน 2551 ใหส้มัภาษณ์นกัข่าวช่ือ Selina Downes จากสาํนกัข่าว Aljazeera เวลา 13:00–15:00 น. 
 
 



 

 160 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
 



 

 161 

ข้อคดิเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
1. วตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ การพฒันาระบบเฝ้าระวงัคุณภาพอากาศเพื่อสนบัสนุน

ขอ้มูลเชิงนโยบายในการจดัการคุณภาพอากาศในพื้นท่ีแอ่งเชียงใหม่-ลาํพนู ผูว้ิจยัทาํไดดี้ท่ีพฒันา 
website เพือ่ใชเ้ป็นช่องทางในการส่ือสารขอ้มูลไดก้วา้งขวาง ถา้ผูว้ิจยัสามารถแสดงใหเ้ห็นวา่
ระบบน้ีสามารถใชใ้นการเฝ้าระวงัสถานการณ์มลพิษทางอากาศ และการเจบ็ป่วยในพื้นท่ีไดดี้
หรือไม่ ความเป็นไปไดใ้นการใชร้ะบบอยา่งต่อเน่ืองเป็นอยา่งไร จะทาํใหผ้ลงานวิจยัน้ีน่าสนใจ
มากยิง่ข้ึน 

• ได้อธิบายเพ่ิมเติมไว้แล้วในบทท่ี 5 หัวข้อ “การอภิปรายผล” 
2. วตัถุประสงคย์อ่ยขอ้ท่ี 2 ผูว้ิจยัตอ้งการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัญหาดา้นสุขภาพกบัมลพิษทาง

อากาศ ซ่ึงมีขอ้สงัเกตหลายประการดงัน้ี 

• ผูว้ิจยัระบุวา่ เป็นการศึกษาแบบ time series แต่วิธีการวิจยัท่ีใชไ้ม่ใช่ time series analysis 
เก่ียวกบัการศึกษาผลกระทบมลพิษทางอากาศต่อสุขภาพ ตามท่ีเป็นท่ียอมรับและมีการเผยแพร่
ในวารสารทางวิชาการแบบ time series analysis ทัว่ไป วิธีการวจิยัท่ีศึกษาคร้ังน้ีคลา้ยกบั 
repeated cross-sectional studies มากกวา่ เพราะมีการสุ่มตวัอยา่งสาํรวจการเจบ็ป่วย 121 คร้ัง 
ซ่ึงวิธีการน้ีจะมีวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติท่ีแตกต่างจากวธีิท่ีใชใ้นคร้ังน้ี และวิธีการวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยแปลงค่าจาํนวนการเจบ็ป่วยแต่ละวนัเป็นร้อยละของการเจบ็ป่วยแต่ละวนัแลว้นาํมา
วิเคราะห์ใน multiple linear regression ไม่น่าจะเป็นวิธีการทางสถิติท่ีเหมาะสม 

• ขอยืนยนัว่าเป็นการศึกษาแบบ time series กล่าวคือ มีการเกบ็ข้อมลูตัวแปรต้นและตัวแปร
ตามเพ่ือดูการเปล่ียนแปลงตามเวลาและมีระยะห่างของการเกบ็เท่าๆ กัน เป็นไปตาม
เง่ือนไขของ time series ทุกประการ ไม่ใช่ repeated cross-sectional studies เน่ืองจากการ
เกบ็ข้อมลูอาการแสดงในกลุ่มตัวอย่างของแต่ละวนัไม่ซํา้คนเดิม ซ่ึงสามารถแสดงได้ด้วย 
autocorrelation function plot และ partial autocorrelation function plot (ดูในบทท่ี 4 
หัวข้อท่ี 6) อย่างไรกต็ามผู้วิจัยเห็นด้วยกับสถิติท่ีใช้ท่ียงัไม่เหมาะสม จึงได้เปล่ียนวิธีการ
วิเคราะห์ใหม่ท้ังหมดเป็นสถิติ generalized estimating equation (GEE) เพ่ือให้สอดคล้อง
กับการวิเคราะห์แบบ time series analysis 

• วตัถุประสงคข์องการศึกษาระบุวา่ ตอ้งการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัญหาดา้นสุขภาพ
กบัสารมลพิษทางอากาศ แต่ผูว้ิจยัเสนอผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าทาง
อุตุนิยมวิทยาและปัญหาสุขภาพดว้ย จึงน่าจะอธิบายเพิ่มเติมถึงจุดมุ่งหมายในการนาํเสนอ 
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• การวิเคราะห์ยงัเป็นไปตามวตัถปุระสงค์เดิม แต่ต้องพิจารณาตัวแปรทางอุตนิุยมวิทยาด้วย 
ซ่ึงถือเป็นตัวแปรกวนท่ีอาจมีอิทธิพลต่อการเจบ็ป่วยได้ ยงัจะเห็นได้ว่าบางอาการเกิดจาก
อิทธิพลของปัจจัยทางอุตนิุยมวิทยาเพียงอย่างเดียว 

3. ระบบการเฝ้าระวงัมีประโยชน์ แต่ควรมีการประเมินผลการใชง้านของระบบ เช่น ความเป็นไปได้
ในการดาํเนินงานหลงัโครงการวิจยัส้ินสุดลง เป็นตน้ 

• การประเมินผลการใช้งานของระบบอยู่นอกเหนือข้อตกลงในสัญญา แต่จะพิจารณาดาํเนินการ
ในการศึกษาระยะต่อไป 

4. การเผยแพร่และใชป้ระโยชน์ผลการศึกษา เร่ืองความสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศและปัญหา
สุขภาพ ตอ้งพิจารณาใหร้อบคอบเน่ืองจากยงัมีขอ้สงสยัในวิธีการวิจยั และตอ้งระวงัขอ้จาํกดัใน
การศึกษา โดยเฉพาะอยา่งยิง่เร่ือง validity ของผลการศึกษา 

• ได้อภิปรายเพ่ิมเติมไว้แล้วในบทท่ี 5 หัวข้อ “ข้อพึงระวงัในการเผยแพร่ผลงานวิจัย” 
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