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บทคัดย่อ 
ส ำหรับงำนวิจัยนี้ ตัวแบบผสมระหว่ำงตัวแบบอำรีมำและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนพัฒนำขึ้นเพื่อ

พยำกรณ์ปริมำณฝุ่นละอองที่มีขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน ในเขตพื้นที่ต ำบลหน้ำพระลำน อ ำเภอเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสระบุรี ซึ่งตั้งอยู่บนสมมติฐำนของข้อมูลอนุกรมเวลำของปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็ก มีองค์ประกอบท้ังแบบ
เชิงเส้นตรงและแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง ที่มีควำมสัมพันธ์ระหว่ำง 2 องค์ประกอบ เป็นแบบเชิงบวก โดยอำศัย
คุณลักษณะเด่นในกำรพยำกรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของตัวแบบอำรีมำในกำรอธิบำย
องค์ประกอบเชิงเส้นตรงของข้อมูลอนุกรมเวลำ รวมทั้ งคุณลักษณะเด่นของตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
สำมำรถสร้ำงฟังก์ชันกำรท ำนำยที่ซับซ้อน และพยำกรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีควำมสัมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง
ได้ดีในกำรอธิบำยองค์ประกอบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นตรงของข้อมูลอนุกรมเวลำ นอกจำกน้ีตัวแบบผสมทีพ่ัฒนำขึ้นได้น ำมำ
เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์กับตัวแบบพยำกรณ์เชิงเดี่ยวทั้งตัวแบบอำรีมำและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนด้วยเกณฑ์กำรประเมินประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ทั้งหมด 6 เกณฑ์ จำกผลกำรวิจัยบ่งช้ีว่ำตัวแบบซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนที่สร้ำงจำกควำมสัมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงด้วยฟังก์ชันเรเดียลเบสิคให้ผลกำรพยำกรณ์ที่ดีกว่ำ
ตัวแบบอำรีมำเพียงเล็กน้อย แต่ตัวแบบผสมกลับให้ผลกำรพยำกรณ์ที่มีควำมถูกต้องเพิ่มมำกขึ้นกว่ำตัวแบบเชิงเดี่ยว
ทั้งสองตัวแบบ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำข้อมูลอนุกรมเวลำของปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็กอำจไม่มีควำมสัมพันธ์แบบเชิง
เส้นตรงหรือแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงอย่ำงชัดเจน กำรเลือกใช้ตัวแบบผสมจะสำมำรถช่วยลดควำมเสี่ยงของกำร
เลือกใช้ตัวแบบที่ไม่เหมำะสมกับชุดข้อมูลลงได้ ดังนั้นตัวแบบผสมระหว่ำงตัวแบบอำรีมำและตัวแบบซัพพอร์ต
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เวกเตอร์แมชชีนจึงเป็นตัวแบบท่ีมีควำมเหมำะสมที่จะใช้ส ำหรับกำรพยำกรณ์ปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็กในเขตพืน้ที่
ต ำบลหน้ำพระลำน เพื่อใช้เป็นสำรสนเทศที่เป็นประโยชน์ต่อกำรเฝ้ำระวังและวำงแผนเพื่อลดผลกระทบจำกมลพิษ
ทำงฝุ่นละอองลงอย่ำงมีประสิทธิภำพ ซึ่งไม่เพียงแต่เป็นงำนที่ท้ำทำยแต่ยังเป็นปัญหำสำธำรณะที่ส ำคัญส ำหรับ
สุขภำพของประชำชนอีกด้วย รวมทัง้ยังเป็นตัวแบบที่อำจมีประโยชน์ในกำรประยุกต์ใช้ส ำหรับกำรพยำกรณ์ปริมำณ
ฝุ่นละอองในเขตพื้นท่ีอื่น ๆ ได้ 
 

ค าส าคัญ : ตัวแบบผสม; กำรพยำกรณ์มลพิษทำงอำกำศ; อำรีมำ; ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน; ฝุ่นละออง 
 

Abstract 
In this research, a hybrid model of ARIMA and SVM is developed and proposed for PM10 

forecasting in Na Phra Lan sub-district, Chaloem Phra Kiat district, Saraburi province based on an 
assumption of additive components. In this regard, the ARIMA model, which has dominated in linear 
forecasting problems, is used to predict linear components of the PM10 time series. Whilst, the SVM 
model is a well-known approach with superior performance of nonlinear forecasting model, which 
is used to formulate nonlinear and complex function in order to predict nonlinear components of 
the PM10 time series. In addition, the developed model is compared to both ARIMA model and SVM 
model based on six accuracy measures. The empirical results revealed that the SVM model based 
on radial kernel function slightly outperforms ARIMA model. In contrast, the developed hybrid 
model can provide lower errors than both ARIMA and SVM models. The comparison between ARIMA 
model and SVM model indicated that the PM10 time series may not be explicit linear or nonlinear 
patterns. Subsequently, the developed hybrid model can reduce a risk of using improper forecasting 
model. Consequently, the hybrid ARIMA-SVM model can be a promising tool for PM10 forecasting 
in other area in order to provide useful information to monitor and make a critical decision on air 
quality that is not only a very challenging task but also a public concerned problem for human 
health. 
 

Keywords: combined model; air pollution forecasting; ARIMA; support vector machine; particulate 
matter 

 
1. บทน า 

กำรเติบโตทำงเศรษฐกิจของประเทศไทย
ในช่วงหลำยสิบปีที่ผ่ำนมำ ส่งผลให้เกิดกำรขยำยตัว
ของภำคอุตสำหกรรมและกำรจรำจรที่คับคั่งเพิ่มมำก
ขึ้น ซึ่งก่อให้เกิดมลพิษทำงสิ่งแวดล้อมอย่ำงหลีกเลี่ยง

ไม่ได้ มลพิษทำงอำกำศซึ่งมีสำเหตุจำกฝุ่นละอองขนำด
เล็ก (ขนำดเล็กกว่ำ 10 ไมครอน) ถือเป็นหนึ่งในปัญหำ
ด้ำนสิ่งแวดล้อมที่ส ำคัญและมีผลกระทบต่อคุณภำพ
ชีวิตของประชำชนในพื้นที่ [1,2] เนื่องจำกฝุ่นละอองที่
มีขนำดเล็กจะลอยฟุ้งอยู่ในอำกำศเป็นเวลำนำน จึง
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สำมำรถปนเปื้อนกับอำกำศและเข้ำสู่ระบบหำยใจของ
ประชำชนในพื้นที่ ส่งผลให้เกิดโรคทำงเดินหำยใจและ
โรคอื่น ๆ ตำมมำ 

จังหวัดสระบุรีเป็นหนึ่งพื้นที่ซึ่งประกอบไปด้วย
โรงงำนอุตสำหกรรมและกำรจรำจรที่คับคั่ง [1,2] จึง
ก่อให้เกิดมลพิษทำงอำกำศจำกฝุ่นละอองขนำดเล็ก
และมีค่ำปริมำณฝุ่นละอองที่เกินเกณฑ์มำตรฐำนมำก
ที่สุดของประเทศในปี พ.ศ. 2558 โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
ในเขตพื้นทีต่ ำบลหน้ำพระลำน อ ำเภอเฉลิมพระเกียรติ 
ซึ่งถือเป็นพื้นที่เฝ้ำระวังด้ำนมลพิษทำงอำกำศจำกฝุ่น
ละอองขนำดเล็ก 

เพื่อเฝ้ำระวังและลดผลกระทบของมลพิษอัน
เนื่องมำจำกฝุ่นละอองดังที่กล่ำว [3-6] กำรบริหำร
จัดกำรที่เหมำะสมจึงเป็นขั้นตอนกำรด ำเนินกำรที่
ส ำคัญ ซึ่งต้องอำศัยกำรวำงแผนและจัดเตรียมอุปกรณ์
ที่เหมำะสมและเพียงพอกับปริมำณฝุ่นละอองในแต่ละ
สถำนกำรณ์ แต่ปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็กในแต่ละ
เดือนมีปริมำณที่ไม่แน่นอนและยำกต่อกำรคำดกำรณ์
ด้วยวิธีกำรอย่ำงง่ำย จึงส่งผลให้กำรพยำกรณ์ปริมำณ
ฝุ่นละอองขนำดเล็กถือเป็นสำรสนเทศที่ส ำคัญ เพื่อ
ประกอบกำรตัดสินใจและวำงแผนในกำรควบคุมและ
ลดผลกระทบอย่ำงมีประสิทธิภำพมำกที่สุด 

เทคนิคกำรพยำกรณ์อนุกรมเวลำเป็นหนึ่งใน
เครื่องมือที่ได้รับควำมนิยมและใช้ในกำรพยำกรณ์
ปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็กอย่ำงแพร่หลำยในช่วง
หลำยปีที่ผ่ำนมำ ซึ่งสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม
หลัก คือ ตัวแบบพยำกรณ์ทำงสถิติ ตัวแบบกำรเรียนรู้
ของเครื่อง (machine learning) และตัวแบบผสม 

ตัวแบบอำรีมำเป็นหนึ่งในตัวแบบพยำกรณ์ทำง
สถิติที่ได้รับกำรยอมรับถึงประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์
ข้อมูลที่มีลักษณะควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรง จึงนิยม
ประยุกต์ใช้ในกำรพยำกรณ์ปริมำณฝุ่นละอองขนำดเลก็
อย่ำงกว้ำงขวำง [7,8] อย่ำงไรก็ตำม จุดด้อยของตัว

แบบอำรีมำที่สร้ำงจำกควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอำจไม่
สำมำรถอธิบำยข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีคุณลักษณะควำม 
สัมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงได้ นอกจำกนี้วิธีกำร
วิเครำะห์คุณลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลำยังไม่
สำมำรถระบุควำมสัมพันธ์ที่ชัดเจนได้ จึงส่งผลให้ตัว
แบบอำรีมำยังคงได้รับควำมสนใจและประยุกต์ใช้ใน
กำรพยำกรณ์ปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็กในปัจจุบัน 
แต่จำกข้อก ำหนดด้ำนควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงรวมทั้ง
สมมติฐำนในกำรสร้ำงตัวแบบทำงสถิติที่ค่อนข้ำงมีมำก 
จึงได้มีกำรพัฒนำตัวแบบกำรเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งมี
คุณลักษณะที่โดดเด่นในกำรพยำกรณ์ข้อมูลอนุกรม
เวลำที่มีควำมสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้นตรงและเป็นตัว
แบบที่สร้ำงควำมสัมพันธ์จำกคุณลักษณะของข้อมูล 
(data-driven model) จึ ง ไม่ จ ำ เป็ นต้ องพิจำรณำ
ข้อก ำหนดในกำรสร้ำงตัวแบบมำกเหมือนกับตัวแบบ
อำรีมำ 

ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเป็นหนึ่งใน
ตัวแบบพยำกรณ์ทำงกำรเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่ง ใช้
หลักกำรลดควำมเสี่ยงเชิงโครงสร้ำงให้น้อยที่สุด 
(principle of structural risk minimization) จ ำ ก
หลักกำรนี้ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ที่ได้จะเป็นตัวแบบ
ที่เหมำะสมที่สุดและให้ผลกำรพยำกรณ์เพียงค่ำเดียว 
ส่งผลให้ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ได้รับควำมนิยมและ
ประยุกต์ใช้อย่ำงแพร่หลำย [9-12] อย่ำงไรก็ตำม 
ประสิทธิภำพของตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจะ
ขึ้นอยู่กับกำรเลือกค่ำพำรำมิเตอร์ที่เหมำะสมส ำหรับ
กำรสร้ำงตัวแบบ ดังนั้นกำรเลือกค่ำพำรำมิเตอร์ที่
เหมำะสมจึงเป็นหนึ่งในประเด็นที่ส ำคัญส ำหรับกำร
สร้ำงตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน โดยหนึ่งใน
วิธีกำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ที่เหมำะสมส ำหรับตัวแบบ  
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยกำรอำศัยกำรค้นหำ
แบบกริด (grid search) 

แต่จำกสถำนกำรณ์ของควำมซับซ้อนของข้อมูล 
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ในปัจจุบัน ตัวแบบกำรพยำกรณ์เชิงเดี่ยวอำจไม่
สำมำรถอธิบำยพฤติกรรมของข้อมูลที่มีควำมซับซ้อน
ได้ครบถ้วน รวมทั้งอำจเกิดควำมเสี่ยงสูงในกำร
พยำกรณ์ที่ผิดพลำด หำกข้อมูลไม่มีคุณลักษณะควำม 
สัมพันธ์เป็นแบบเชิงเส้นตรงหรือไม่เป็นเชิงเส้นตรง
เพียงอย่ำงเดียวอย่ำงชัดเจน นอกจำกนี้ยังไม่มีกำร
วิเครำะห์ลักษณะควำมสัมพันธ์ของข้อมูลอนุกรมเวลำ
ยังไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงชัดเจน จำกที่กล่ำวมำนั้น ใน
กำรพัฒนำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีคุณลักษณะที่สำมำรถ
อธิบำยข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีองค์ประกอบทั้งแบบเชิง
เส้นตรงและไม่ เป็นเชิงเส้นตรง จึงเป็นแนวคิดที่
น่ำสนใจ [13-18] โดยตั้งอยู่บนสมมติฐำนของควำม 
สัมพนัธ์ระหว่ำงองค์ประกอบเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิง
เส้นตรงเป็นควำมสัมพันธ์เชิงบวก ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีกำร
สร้ำงตัวแบบพยำกรณ์แบบผสม เพื่อให้สำมำรถอธิบำย
คุณลักษณะของข้อมูลที่มีควำมซับซ้อนในปัจจุบัน 
รวมทั้งลดโอกำสเสี่ยงของกำรใช้ตัวแบบท่ีไม่เหมำะสม 

งำนวิจัยนี้ ตัวแบบผสมระหว่ำงตัวแบบอำรีมำ
และตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนได้พัฒนำขึ้น โดย
มีวัตถุประสงค์ที่จะใช้ควำมสำมำรถของตัวแบบอำรีมำ 
ซึ่งมีควำมโดดเด่นในกำรพยำกรณ์ข้อมูลที่มีควำม 
สัมพันธ์เชิงเส้นตรงส ำหรับองค์ประกอบเชิงเส้นตรง
ของข้อมูลอนุกรมเวลำ และใช้ควำมสำมำรถของตัว
แบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ซึ่งมีควำมโดดเด่นใน
กำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้นตรงและเป็นควำม 
สัมพันธ์ที่ซับซ้อนส ำหรับองค์ประกอบไม่เป็นเชิงเส้น 
ตรงของข้อมูลอนุกรมเวลำ โดยตั้งอยู่บนสมมติฐำนของ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองค์ประกอบเชิงเส้นตรงและไม่
เป็นเชิงเส้นตรงแบบเชิงบวก เพื่อพยำกรณ์ปริมำณฝุ่น
ละอองขนำดเล็กในเขตพื้นท่ีต ำบลหน้ำพระลำน อ ำเภอ
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี ซึ่งเป็นพื้นที่เฝ้ำระวัง
ด้ำนมลพิษทำงฝุ่นละอองและเปรียบเทียบประสิทธิ 
ภำพควำมถูกต้องของกำรพยำกรณ์กับทั้งตัวแบบอำรี

มำและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยเกณฑ์กำร
ประเมินทั้งหมด 6 เกณฑ์ ได้แก่ ค่ำเฉลี่ยของควำม
คลำดเคลื่อนสัมบูรณ ์(mean absolute error) ค่ำรำก
ที่สองของค่ำเฉลี่ยควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (root 
mean squared error) ค่ ำ เ ฉลี่ ย ขอ ง เ ปอร์ เ ซ็ นต์       
ของควำมคลำดเคลื่อนสัมบูรณ์  (mean absolute 
percentage error) ค่ำรำกที่สองของค่ำเฉลี่ยของ
เปอร์เซ็นต์ของควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (root 
mean square percentage error) ค่ ำ เ ฉ ลี่ ย ข อ ง
เปอร์เซ็นต์ของควำมคลำดเคลื่อนสัมบูรณ์แบบสมมำตร 
( systematic mean absolute percentage error) 
และค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R-squared) เพื่อ
ค้นหำตัวแบบพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดและสำมำรถน ำ
สำรสนเทศที่ได้จำกตัวแบบพยำกรณ์ประกอบกำร
ตัดสินใจและวำงแผนส ำหรับกำรเฝ้ำระวั งและลด
ผลกระทบที่จะเกิดกับประชำชนในพื้นที่ให้น้อยที่สุด
อย่ำงมีประสิทธิภำพ  
 

2. ข้อมูลและวิธีการวิจัย 
2.1 ข้อมูลอนุกรมเวลาของปริมาณฝุ่นละออง

ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน ในเขตต าบลหน้าพระลาน  
ข้อมูลอนุกรมเวลำที่ใช้ในกำรวิจัยครั้งนี้  

[19] เป็นข้อมูลฝุ่นละอองขนำดเล็กรำยเดือนตั้งแต่
เดือนมกรำคม พ .ศ . 2550 ถึงเดือนสิงหำคม พ .ศ . 
2560 ซึ่งเป็นค่ำสูงสุดของค่ำเฉลี่ยรำย 24 ช่ัวโมง จำก
ข้อมูลเว็บไซต์ของส ำนักจัดกำรคุณภำพอำกำศและ
เสียง กรมควบคุมมลพิษ จ ำนวน 128 ค่ำ โดยข้อมูล
ทั้งหมดเสนอในรูปที่ 1  

2.2 ตัวแบบอารีมา 
ตัวแบบอำรีมำเป็นตัวแบบอนุกรมเวลำที่มี

ควำมโดดเด่นในกำรพยำกรณ์ข้อมูลที่มีควำมสัมพันธ์
เป็นแบบเชิงเส้นตรง ซึ่งเป็นรูปแบบทั่วไปของตัวแบบ
อำมำ (ARMA) ในกรณีที่ข้อมูลอนุกรมเวลำไม่อยู่ใน
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สภำวะคงที่ (non-stationary state) โดยมีสมกำรทำง
คณิตศำสตร์ของตัวแบบอำรีมำแบบทั้งที่มีอิทธิพลของ

ฤดูกำลและไม่มีอิทธิพลของฤดูกำล ดังแสดงในสมกำร
ที่ 1 และ 2 ตำมล ำดับ 

 

 
 

รูปที่ 1  ค่ำปริมำณฝุ่นละอองสูงสุดของค่ำเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ตั้งแต่เดือนมกรำคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหำคม พ.ศ. 
2560 
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เมื่อ tY  และ t  คือ ค่ำจริงและค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
ณ เวลำที่ t ตำมล ำดับ; B  และ   คือ ตัวแปลงค่ำ
อนุกรมเวลำย้อนกลับ (backward shift operator) 
และค่ำเฉลี่ย ตำมล ำดับ ; d และ D คือ ล ำดับของ
ผลต่ำงและล ำดับของผลต่ำงฤดูกำล ตำมล ำดับ; p และ 
q คือ ล ำดับของอำรีมำแบบไม่มีฤดูกำล; P และ Q คือ 
ล ำดับของอำรีมำแบบมีฤดูกำล 

ส ำหรับงำนวิจัยนี้ ตัวแบบอำรีมำที่เหมำะสม
ที่สุดจะเลือกจำกเกณฑ์อะไคอินฟอร์เมชันไครทีเรีย
แบบมีขนำดตัวอย่ ำงแบบจ ำกัด  (AICc) ที่ ให้ค่ ำ
เกณฑ์อะไคอินฟอร์เมชันไครทีเรียแบบมีขนำดตัวอย่ำง
แบบจ ำกัดที่ต่ ำที่สุด ซึ่งเขียนขึ้นจำกโปรแกรมภำษำ R 
ด้วยไลบำรี “forecast” ของโปรแกรมภำษำ R ที่ได้

พัฒนำขึ้น [20] เพื่อช่วยในกำรหำตัวแบบอำรีมำทั้ง
แบบท่ีมีอิทธิพลของฤดูกำลและไม่มีอิทธิพลของฤดูกำล
ที่ เหมำะสมที่สุดแบบอัตโนมัติ  ซึ่ ง ได้อ้ำงอิงและ
ประยุกต์ใช้งำนในงำนวิจัยท่ีได้เผยแพร่ในวำรสำรที่เป็น
ที่ยอมรับต่ำง ๆ [21-24] แต่เนื่องจำกกำรหำตัวแบบ
อำรีมำที่เหมำะสมจะขึ้นอยู่กับจ ำนวนข้อมูลอนุกรม
เวลำที่มีกำรเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลำ จึงส่งผลให้
ล ำดับของตัวแบบอำรีมำมีกำรปรับเปลี่ยนไปด้วย 
ดังนั้นจึงใช้สัญลักษณ์ ARIMA (ตัวแบบอำรีมำแบบไม่
ระบุล ำดับ) ในส่วนของผลกำรวิจัยเพื่อควำมกระชับใน
กำรน ำเสนอ 

2.3 ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเป็นหนึ่ง

ในตัวแบบกำรเรียนรู้ของเครื่องที่น ำเสนอโดย Vapnik 
ซึ่งอำศัยหลักกำรเรียนรู้ทำงสถิติและกำรลดควำมเสี่ยง
เชิงโครงสร้ำงที่น้อยที่สุดในกำรจ ำแนกกลุ่ม นอกจำกนี้
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ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนยังพัฒนำต่อเพื่อใช้ใน
กำรวิจัยหลำยลักษณะ เช่น กำรพยำกรณ์อนุกรมเวลำ
หรือสมกำรถดถอย สมกำรทำงคณิตศำสตรข์องตัวแบบ
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส ำหรับกำรพยำกรณ์เชิง
เส้นตรงดังสมกำรที่ 3 

( ) ( ),f x w x b= +   ,    
d

x b      (3) 
เมื่อ ( )xf , w และ b คือ ค่ำตัวแปรตำม เวกเตอร์ถ่วง
น้ ำหนัก (weight vector) และค่ำเอนเอียง (bias) 

ตำมล ำ ดั บ ; ( ),   คื อ  ก ำ รคูณแบบดอ ท  (dot 
product) และ x คือ เวกเตอร์ของชุดข้อมูลป้อนเข้ำ 
(input data) ซึ่งมีขนำดเท่ำกับ d ค่ำ โดยควำมเรียบ
ของสมกำรที่ 3 สำมำรถท ำให้เรียบที่สุดจำกกำรใช้
หลักกำรหำค่ำควำมเหมำะสมที่สุด ดังนี้ 
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2 *
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m

T

i i

i
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=

+ +                              (4) 

สมกำรขอบข่ำย  

( ) iii bxwy  +−−  
( ) iii ybxw  +−+   

เมื่อ 0,, * Cii   
โดยกำรเลือกค่ำ C จะมีผลต่อกำรพิจำรณำ

ระหว่ำงค่ำควำมเรียบและค่ำของกำรเบี่ยงเบนที่ออก
นอกขอบเขตที่ ก ำหนด ดั งนั้นกำร เ ลือกค่ำ  C ที่
เหมำะสมจะส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ของ 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนดีที่สุด และตัวแปร i  และ 

*
i  คือ ระยะห่ำงของจุดที่อยู่นอกขอบเขตที่ก ำหนด 

ซึ่งใช้เพื่อให้ครอบคลุมกรณีของค่ำที่อยู่นอกขอบเขตที่
ก ำหนด กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดมีควำมซับซ้อนจึง
ต้องอำศัยวิธีกำรของลำกรำนจ์ (Lagrange multiplier) 
ในกำรหำค่ำที่ เหมำะสมในรูปแบบคู่ควบ (dual 
formation) ซึ่งซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่มีฟังก์ชัน
กำรท ำนำยเชิงเส้นตรง แสดงในรูปแบบของสมกำรที่ 5 

( ) ( ) ( )*

1

 ,
T

i i i

i

f x x x b 
=

= − +                  (5) 

เมื่อ αi และ αi
∗ คือ ค่ำของลำกรำนจ์ และ b คือ ค่ำ

เอนเอียง 
จำกสมกำรที่ 5 ควำมสัมพันธ์มีลักษณะเป็นเชิง

เส้นตรง แต่ปัญหำกำรพยำกรณ์ส่วนมำกมักพบลักษณะ
แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง กำรแปลงข้อมูลจำกข้อมูลแบบ
ไม่เป็นเชิงเส้นตรงไปสู่ข้อมูลที่เป็นเชิงเส้นตรงด้วยกำร
ใ ช้ ฟั ง ก์ ชั น เ ค อ ร์ เ น ล  (Kernel function) โ ด ย
ฟังก์ชันเคอร์เนลส ำหรับข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรง คือ 
ฟังก์ชันเรเดียลเบสิค (radial basis function) ซึ่งเป็น
ฟังก์ชันที่มีประสิทธิภำพและนิยมใช้ในกำรพยำกรณ์
ข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรง โดยมีสมกำรดังนี้ 

( ) ( )2

, exp
i i

K x x x x= − −                      (6) 

เมื่อ   คือ ค่ำพำรำมิเตอร์ของฟังก์ชันเรเดียลเบสิค 
ส ำหรับตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ ใช้

ในงำนวิจัยนี้ เขียนขึ้นจำกโปรแกรมภำษำ R ด้วย
ไลบำรี  “kernlab” ของโปรแกรมภำษำ R ที่ ไ ด้
พัฒนำขึ้น ซึ่งมีกำรน ำไปใช้ในงำนวิจัยอย่ำงแพร่หลำย 
[25-27] โดยกำรจัดเรียงข้อมูลอนุกรมเวลำให้อยู่ใน
รูปแบบ m คอลัมน์ ดังรูปที่ 2 ซึ่งใช้ข้อมูลย้อนหลัง
ตั้งแต่คอลัมน์ท่ี 1 ถึงคอลัมน์ท่ี m-1 เป็นข้อมูลป้อนเข้ำ
และคอลัมน์ที่ m ซึ่งเป็นคอลัมน์สุดท้ำยเป็นข้อมูล
เป้ำหมำย (target data) เพื่อกำรเรียนรู้ของซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนในกำรสร้ำงตัวแบบพยำกรณ์ 
 

 
 

รูปที่ 2  กำรจัดรูปแบบข้อมูลส ำหรับกำรพยำกรณ์ด้วย
ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
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ดังนั้นจึงใช้สัญลักษณ์ SVM(m) แทนตัวแบบ
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ีจัดเรียงใหม่ m คอลัมน์ ใน
ส่วนของผลกำรวิจัย เพื่อให้กำรน ำเสนอผลอยู่ ใน
รูปแบบที่กระชับ โดยจ ำนวนคอลัมน์มีค่ำตั้งแต่ 2-14 
คอลัมน์ ที่ใช้ในกำรพัฒนำตัวแบบพยำกรณ์เพื่อหำตัว
แ บ บ ที่ เ ห ม ำ ะ ส ม ที่ สุ ด  น อ ก จ ำ ก นี้ ก ำ ร ป รั บ
ค่ำพำรำมิเตอร์ของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท ำโดย
กำรเพิ่มค่ำที่ละ 0.001 จำกค่ำ 0.001 ถึง 300 เพื่อให้
ได้ตัวแบบท่ีเหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์ 

2.4 ตัวแบบผสมระหว่างอารีมาและซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน 

ควำมต้องกำรผลกำรพยำกรณ์ที่มีค่ ำ
ควำมคลำดเคลื่อนที่ลดน้อยลง กำรพึ่งพำเทคนิคกำร
พยำกรณ์เชิงเดี่ยวอำจไม่สำมำรถอธิบำยหรือพยำกรณ์
ข้อมูลที่มีควำมซับซ้อนในปัจจุบันได้ดีเพียงพอ จึงมีกำร
น ำเสนอแนวควำมคิดกำรผสมตัวแบบพยำกรณ์อย่ำง
น้อย 2 ตัวแบบ โดยอำศัยควำมโดดเด่นของแต่ละตัว
แบบเพื่อให้ค่ำกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมขึ้น หนึ่งในตัว
แบบผสมที่น ำเสนอ คือ ตัวแบบผสมระหว่ำงตัวแบบ
อำรีมำและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ซึ่งตั้งอยู่
บนสมมติฐำนของข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีองค์ประกอบ
ของข้อมูลเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรง โดยมี
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองค์ประกอบของข้อมูลแบบเชิง
บวก ซึ่งสำมำรถอธิบำยด้วยสมกำรทำงคณิตศำสตร์ ดัง
สมกำรที่ 7 

t t t t
Y L N = + +                                              (7) 

เมื่อ tY  และ t  คือ ค่ำจริงและค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
ณ เวลำที่  t ตำมล ำดับ ; tL  และ tN  คือ ข้อมูล
องค์ประกอบเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรง ณ 
เวลำที่ t ตำมล ำดับ 

จำกควำมสัมพันธ์ในสมกำรที่ 7 ส่งผลให้กำร
เลือกใช้ตัวแบบพยำกรณ์ที่เหมำะสมกับลักษณะของ
องค์ประกอบของข้อมูลจะช่วยให้ผลกำรพยำกรณ์ค่ำ

อนุกรมเวลำจริงมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนลดน้อยลง แต่
ในทำงกลับกันหำกใช้เพียงตัวแบบพยำกรณ์เชิงเดี่ยว
เพียงลักษณะใดลักษณะหนึ่ง จะส่งผลให้ข้อมูลในส่วน
ที่เหลือรวมเข้ำในพจน์ของค่ำควำมคลำดเคลื่อน ท ำให้
ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของกำรพยำกรณ์ที่ได้มีควำม
คลำดเคลื่อนสูงขึ้น  เพื่ออธิบำยกำรสร้ำงตัวแบบ
พยำกรณ์แบบผสมในภำพรวม ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร
ได้แสดงในรูปที่ 3  
 

 
 

รูปที่ 3  ขั้นตอนกำรสร้ำงตัวแบบผสมระหว่ำงตัวแบบ
อำรีมำและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 
นอกจำกนี้ขั้นตอนกำรพัฒนำตัวแบบผสม

ระหว่ำงตัวแบบอำรีมำและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนสำมำรถอธิบำยได้ ดังนี้ 

( 1 )  ตั วแบบอำรี ม ำที่ เ หมำะสมที่ สุ ด
ประยุกต์ใช้ในกำรอธิบำยองค์ประกอบเชิงเส้นตรงของ
ข้อมูลอนุกรมเวลำ ด้วยกำรพยำกรณ์ค่ำองค์ประกอบ
เชิงเส้นตรงและน ำผลกำรพยำกรณ์ที่ได้หักลบออกจำก
ข้อมูลอนุกรมเวลำจริง เพื่อให้ เหลือเพียงค่ำองค์  
ประกอบไม่เป็นเชิงเส้นตรงและค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
ซึ่งสำมำรถอธิบำยด้วยสมกำรทำงคณิตศำสตร์ ได้ดัง
สมกำรที่ 8 และ 9 
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( )
1 2 3 1

ˆ , , , ...,
t t t t

L f Y Y Y Y
− − −

=                            (8) 
ˆ

t t t t
Y L N − = +                                               (9) 

(2) ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
เหมำะสมที่สุดถูกใช้ในกำรพยำกรณ์ค่ำองค์ประกอบไม่
เป็นเชิงเส้นตรง เพื่ออธิบำยองค์ประกอบไม่เป็นเชิง
เส้นตรงของข้อมูลอนุกรมเวลำและเหลือเพียงค่ำควำม
คลำดเคลื่อนจริงเท่ำนั้น โดยอธิบำยด้วยสมกำรทำง
คณิตศำสตร์ได้ดังสมกำรที่ 10 และ 11 

( ) ( ) ( ) ( )( )
1 1 2 2 3 3 1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ, , , ...,
t t t t t t t

N f Y L Y L Y L Y L
− − − − − −

= − − − −   (10) 
ˆ

t t t
N N − =                                                    (11) 

(3) ผลกำรพยำกรณ์ทั้งองค์ประกอบเชิง
เส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรงของข้อมูลอนุกรมเวลำที่
ได้จำกข้อ 1 และ 2 สำมำรถสร้ำงผลกำรพยำกรณ์
เพื่อที่จะอธิบำยข้อมูลอนุกรมเวลำ โดยอำศัยควำม 
สัมพันธ์เชิงบวกได้ดังสมกำรที่ 12 

ˆ ˆ ˆ
t t t

Y L N= +                                                     (12) 
 

3. การวัดประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ 
เนื่องจำกวิธีกำรวิเครำะห์ลักษณะควำมสัมพันธ์

ของข้อมูลอนุกรมเวลำยังไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงชัดเจน 
รวมทั้งยังไม่มีตัวแบบพยำกรณ์ใดที่มีประสิทธิภำพดีใน
กำรพยำกรณ์ทุกสถำนกำรณ์ จึงจ ำเป็นที่จะต้องน ำตัว
แบบพยำกรณ์ต่ำง ๆ เพื่อสร้ำงตัวแบบส ำหรับพยำกรณ์
ค่ำในอนำคต ซึ่งต้องอำศัยกำรแบ่งชุดข้อมูลส ำหรับ
ทดสอบและเกณฑ์กำรประเมินประสิทธิภำพ เพื่อ
พิจำรณำควำมถูกต้องของผลกำรพยำกรณ์และเลือกใช้
ตัวแบบพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดในกำรหำสำรสนเทศ
ที่เป็นประโยชน์ต่อกำรวำงแผนและกำรตัดสินใจที่
เหมำะสม  

3.1 การแบ่งชุดข้อมูลเพ่ือทดสอบตัวแบบ
พยากรณ์ (cross-validation) 

เพื่อให้เกิดควำมเช่ือมั่นต่อประสิทธิภำพใน
กำรพยำกรณ์ค่ำในอนำคต กำรแบ่งชุดข้อมูลเพื่อ

ทดสอบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ของแต่ละตวัแบบจงึ
เป็นหนึ่งในขั้นตอนที่ส ำคัญ โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 
ชุด ได้แก่ ชุดข้อมูลส ำหรับกำรสร้ำงตัวแบบพยำกรณ์
และข้อมูลส ำหรับกำรทดสอบตัวแบบพยำกรณ์ ใน
สัดส่วนร้อยละ 70 และ 30 ตำมล ำดับ ซึ่งข้อมูลในชุด
ทดสอบตัวแบบพยำกรณ์จะปิดไว้และไม่เกี่ยวข้องกับ
ชุดข้อมูลในกำรสร้ำงตัวแบบ จนกระทั่งข้อมูลชุดนั้นได้
เฉลยเพื่อเปรียบเทียบกับผลกำรพยำกรณ์ที่ได้จำกตัว
แบบพยำกรณ์ที่เหมำะสมส ำหรับกำรประเมินประสิทธิ 
ภำพ จึงน ำข้อมูลที่เฉลยเข้ำมำรวมกับชุดข้อมูลส ำหรับ
กำรสร้ำงตัวแบบพยำกรณ์เดิมเพื่อเป็นชุดข้อมูลส ำหรับ
กำรสร้ำงตัวแบบพยำกรณ์ตัวใหม่และใช้ในกำร
พยำกรณ์ค่ำในอนำคต 1 ค่ำล่วงหน้ำต่อไป โดย
ด ำเนินกำรดังที่กล่ำวมำข้ำงต้นจะกระทั่งพยำกรณ์ครบ
ทุกค่ำในชุดข้อมูลส ำหรับกำรทดสอบตัวแบบพยำกรณ์ 
เพื่อน ำค่ำพยำกรณ์และค่ำจริงที่ได้ทั้งหมดส ำหรับกำร
ประเมินประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยเกณฑ์ต่ำง ๆ 

3.2 การประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์ 

ส ำหรับกำรประเมินประสิทธิภำพกำร
พยำกรณ์ของตัวแบบต่ำง ๆ เกณฑ์กำรประเมินควำม
ถูกต้องของกำรพยำกรณ์ต่ำง ๆ จึงน ำมำใช้ส ำหรับวัด
ประสิทธิภำพ ซึ่งเกณฑ์ที่ช้ในกำรประเมินในงำนวิจัยนี้
มี 6 เกณฑ์ ดังนี ้

(1) ค่ำเฉลี่ยของควำมคลำดเคลื่อนสัมบูรณ์  
( )ˆMAE mean

t t
Y Y= −                                (13) 

(2) ค่ำรำกที่สองของค่ำเฉลี่ยควำมคลำด 
เคลื่อนก ำลังสอง 

( )( )2ˆRMSE mean
t t

Y Y= −               (14) 

(3) ค่ำเฉลี่ยของเปอร์ เซ็นต์ของควำม
คลำดเคลื่อนสัมบูรณ์ 

ˆ
MAPE mean 100

t t

t

Y Y

Y

−
= 

 
 
 

          (15) 
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(4) ค่ำรำกท่ีสองของค่ำเฉลี่ยของเปอร์เซน็ต์
ของควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง 

2
ˆ

RMSPE mean 100
t t

t

Y Y

Y

−
= 

  
     

          (16) 

(5) ค่ำเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ของควำมคลำด 
เคลื่อนสัมบูรณ์แบบสมมำตร 

ˆ
sMAPE mean 2 100

ˆ
t t

t t

Y Y

Y Y

−
=  

+

 
 
 

        (17) 

(6) ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรตัดสินใจ 
( )( )

( ) ( )

2

2 2

r
i i

i i

x x y y

x x y y

− −
=

− −



 
              (18) 

เมื่อ ix  และ iy  คือ ค่ำใด ๆ ของตัวแปรแต่ละตัว; x  
และ y  คือ ค่ำเฉลี่ยของแต่ละตัวแปร 
 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
ผลกำรพยำกรณ์ด้วยตัวแบบพยำกรณ์ต่ำง ๆ ที่

ได้น ำเสนอในงำนวิจัยนี้  เพื่อคำดกำรณ์ปริมำณฝุ่น

ละอองขนำดเล็กกว่ำ 10 ไมครอน ในเขตพื้นที่ต ำบล
หน้ำพระลำน อ ำเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี 
น ำเสนอในรูปที่ 4 และผลของค่ำกำรพยำกรณ์จำกตัว
แบบต่ำง ๆ แสดงในตำรำงที่ 1 

ผลกำรพยำกรณ์ของแต่ละตัวแบบสำมำรถ
พิจำรณำประสิทธิภำพของแต่ละตัวแบบพยำกรณ์ โดย
อำศัยเกณฑ์กำรพิจำรณำ 6 เกณฑ์ ได้ดังนี้  

ในตำรำงที่ 2 พบว่ำตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนที่สร้ำงขึ้นจำกควำมสัมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้น
เส้นตรงด้วยฟังก์ชันเรเดียลเบสิคมีประสิทธิภำพดีกว่ำ
ตัวแบบอำรีมำที่สร้ำงจำกควำมสัมพันธ์แบบเชิงเส้นตรง
เล็กน้อย โดยตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ผล
กำรพยำกรณ์ที่ดีกว่ำตัวแบบอำรีมำในเกณฑ์ประเมิน 4 
เ กณฑ์  ไ ด้ แก่  ค่ ำ ร ำกที่ ส องของค่ ำ เฉลี่ ย ควำม
คลำดเคลื่อนก ำลังสอง ค่ำเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ของ
ควำมคลำดเคลื่อนสัมบูรณ์ ค่ำรำกท่ีสองของค่ำเฉลี่ย

 
 

รูปที่ 4  ผลกำรพยำกรณ์ของตัวแบบพยำกรณต์่ำง ๆ 
 
ตารางที่ 2  ผลสรุปของกำรประเมินประสิทธิภำพขอกำรพยำกรณ์ 
 

Model MAE RMSE MAPE RMSPE sMPAE R-Squared 
ARIMA 23.472 33.344 14.50 % 20.46 14.25 % 0.679 

ARIMA-SVM(11) 22.843 31.498 13.78 % 17.78 13.69 % 0.715 
SVM(9) 23.745 31.820 14.49 % 18.82 14.53 % 0.722 
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ตารางท่ี 1  ผลของค่ำกำรพยำกรณ์จำกตัวแบบต่ำง ๆ 
 

เดือน/ป ี
ปริมำณ 

ฝุ่นละออง 
ขนำดเล็ก 

ค่ำพยำกรณ์ 
เดือน/ป ี

ปริมำณ 
ฝุ่นละออง 
ขนำดเล็ก 

ค่ำพยำกรณ์ 

ARIMA SVM(9) 
ARIMA-
SVM(11) 

ARIMA SVM(9) 
ARIMA-
SVM(11) 

ก.ค. 57 80 81.591 93.565 82.470 ก.พ. 59 225 224.442 222.831 239.150 
ส.ค. 57 100 96.841 112.161 78.219 มี.ค. 59 180 188.456 167.729 180.501 
ก.ย. 57 159 160.863 134.568 148.715 เม.ย. 59 96 146.464 132.696 128.493 
ต.ค. 57 198 215.028 188.796 231.765 พ.ค. 59 138 96.526 98.282 111.695 
พ.ย. 57 236 211.030 229.578 206.428 มิ.ย. 59 142 94.896 101.011 101.323 
ธ.ค. 57 171 244.165 255.156 250.327 ก.ค. 59 124 115.974 110.656 107.064 
ม.ค. 58 308 194.460 213.811 200.500 ส.ค. 59 130 138.051 131.749 123.480 
ก.พ. 58 241 223.567 220.053 219.189 ก.ย. 59 148 164.330 166.165 181.913 
มี.ค. 58 161 206.122 177.526 190.919 ต.ค. 59 226 186.369 184.050 191.577 
เม.ย. 58 144 151.396 139.094 154.923 พ.ย. 59 182 219.723 215.297 230.425 
พ.ค. 58 114 128.163 120.161 132.485 ธ.ค. 59 231 215.091 192.015 191.082 
มิ.ย. 58 98 94.522 99.499 101.697 ม.ค. 60 238 214.691 214.814 231.713 
ก.ค. 58 100 97.597 89.450 94.316 ก.พ. 60 257 203.056 200.500 217.522 
ส.ค. 58 83 118.632 110.607 108.649 มี.ค. 60 204 193.022 187.601 192.706 
ก.ย. 58 164 144.073 135.367 161.541 เม.ย. 60 164 164.461 152.633 157.634 
ต.ค. 58 206 184.573 186.334 201.140 พ.ค. 60 190 138.259 136.331 145.204 
พ.ย. 58 225 223.713 221.124 217.697 มิ.ย. 60 138 122.499 138.477 130.962 
ธ.ค. 58 237 240.145 245.841 241.470 ก.ค. 60 83 121.286 115.020 103.511 
ม.ค. 59 266 277.677 238.600 275.333 ส.ค.-60 115 120.577 106.394 123.720 

ของเปอร์เซ็นต์ของควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง และค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ แต่ในทำงกลับกัน ตัวแบบ
อำรีมำมีประสิทธิภำพที่ดีกว่ำตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนในเกณฑ์ค่ำเฉลี่ยของควำมคลำดเคลื่ อน
สัมบู รณ์และค่ ำ เฉลี่ ยของ เปอร์ เซ็ นต์ของควำม
คลำดเคลื่อนสัมบูรณ์แบบสมมำตร ซึ่งบ่งช้ีว่ำข้อมูล
อนุกรมเวลำของปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็กอำจไม่มี
ควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงหรือแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง
อย่ ำ ง ชัด เจน จึ งสอดคล้องกับผลกำรประ เมิน
ประสิทธิภำพของตัวแบบผสมอำรีมำ -ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน ซึ่ งสร้ำงจำกสมมติฐำนของค่ำ

องค์ประกอบของข้อมูลอนุกรมเวลำที่ประกอบไปด้วย
องค์ประกอบเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรง โดยมี
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองค์ประกอบทั้ง 2 แบบเชิงบวก 
ซึ่งให้ค่ำควำมถูกต้องของกำรพยำกรณ์ที่เพิ่มมำกขึ้น 
ยกเว้นเกณฑ์ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจที่ให้ค่ำที่สูง
กว่ำตัวแบบอำรีมำแต่กลับมีค่ำน้อยกว่ำตัวแบบซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเล็กน้อย จำกเกณฑ์กำรประเมิน
ประสิทธิภำพทั้งหมดจึงสนับสนุนกำรใช้ตัวแบบผสม
เพื่อเพ่ิมควำมถูกต้องของผลกำรพยำกรณ์และลดควำม
เสี่ยงกำรเลือกใช้ตัวแบบเชิงเดี่ยวที่อำจไม่เหมำะสมกับ
คุณลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลำ นอกจำกน้ี กำรเพิ่ม
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ควำมถูกต้องในกำรพยำกรณ์ควำมเสี่ยงจำกอันตรำยที่
มีผลกระทบต่อสุขภำพของประชำกรสำมำรถก่อให้เกิด
ประโยชน์อย่ำงมำกในกำรป้องกันและลดควำมสูญเสีย
จำกปัญหำฝุ่นละอองขนำดไม่เกิน 10 ไมครอน 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
ผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของตัวแบบ

พยำกรณ์ทั้ งหมด ทั้ งตั วแบบอำรีมำและตัวแบบ       
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ค่ำควำมคลำดเคลื่อน
ค่อนข้ำงใกล้เคียงกัน ซึ่งสำมำรถใช้ตัวแบบทั้งสองใน
กำรพยำกรณ์ได้ในกรณีที่ต้องกำรใช้ตัวแบบพยำกรณ์
เชิงเดี่ยว อย่ำงไรก็ตำม ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์    
แมชชีนควรเป็นตัวเลือกแรกในกำรใช้พยำกรณ์ปริมำณ
ฝุ่นละอองขนำดเล็กในเขตพื้นที่ต ำบลหน้ำพระลำน
ส ำหรับตัวแบบพยำกรณ์เชิงเดี่ยว นอกจำกนี้เพื่อลด
ควำมคลำดเคลื่อนในน้อยลง กำรเลือกใช้ตัวแบบ
พยำกรณ์ผสมระหว่ำงตัวแบบอำรีมำและตัวแบบ     
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสำมำรถให้ค่ำควำมคลำด
เคลื่อนที่ลดลงเมื่อเทียบกับตัวแบบพยำกรณ์เชิงเดี่ยว 
ซึ่งสำมำรถลดควำมเสี่ยงของกำรเลือกใช้ตัวแบบ
เชิงเดี่ยวที่ไม่เหมำะสมกับคุณลักษณะของมูลอนุกรม
เวลำได้ นอกจำกน้ีตัวแบบผสมที่พัฒนำขึ้นสำมำรถเป็น
ตัวแบบที่น่ำสนใจส ำหรับกำรประยุกต์ใช้พยำกรณ์
ปริมำณฝุ่นละอองขนำดเล็กในพื้นที่อื่น  ๆ เพื่อน ำ
สำรสนเทศท่ีได้ส ำหรับกำรเฝ้ำระวังและวำงแผนกำรลด
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

ส่วนของกำรวิจัยต่อไป กำรพัฒนำตัวแบบผสม
ระหว่ำงตัวแบบอำรีมำและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนที่ เน้นกำรค้นหำคุณลักษณะที่ เด่นชัดของ
องค์ประกอบที่ไม่ เป็นเชิงเส้นตรง เพื่อให้ตัวแบบ      
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสำมำรถเรียนรู้และจดจ ำ
รูปแบบของกำรเปลี่ยนแปลงได้ดียิ่งขึ้น จึงน่ำจะส่งผล
ให้ประสิทธิภำพของตัวแบบผสมที่พัฒนำเพิ่มเติมมี

ควำมแม่นย ำมำกยิ่งขึ้น เนื่องจำกตัวแบบซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนสร้ำงตัวแบบพยำกรณ์จำกกำรเรียนรู้
คุณลักษณะของข้อมูล กำรสกัดสำรสนเทศที่ชัดเจน
มำกยิ่งข้ึน ย่อมส่งผลต่อประสิทธิภำพที่ดียิ่งข้ึน 
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