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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มีจุดประสงค์เพื่อ(1)ออกแบบโมเดลพยากรณ์ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
(PM2.5) รายชั ่วโมงในจังหวัดมุกดาหาร โดยประยุกต์ใช้ข้อมูลความลึกเชิงแสงของละอองลอย (AOD) 
ภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง, การเรียนรู้เชิงลึก และโมเดล
แบบผสม (2)เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลการทำนาย PM2.5 แบบเดี่ยว (Single Model) และโมเดล
แบบผสม (Hybrid Model) โดยใช้ตัวชี ้ว ัดทางสถิติและการประเมินเชิงพื ้นที่ –เวลา(Spatio-temporal 
evaluation) (3)ประยุกต ์ใช ้โมเดลเพื ่อพัฒนาเป็นระบบพยากรณ์ความเข ้มข ้นของฝ ุ ่น PM2.5โดยมี
กลุ่มเป้าหมายคือ เจ้าหน้าที่และผู้เชี่ยวชาญในหน่วยงานภาครัฐและเทคโนโลยีที่ใช้คือ(1)แอพพลิเคชัน Visual 
Studio Code (2) เ ว ็ บ ไ ซต ์ ค อม ไพล์ Lightning AI (3)Pre-Trained Model (4)Model แ ล ะ  structure 
Models การศึกษาการออกแบบโมเดลพยากรณ์ฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 พบว่ามีโมเดลที่ดีที่สุดดังนี้ โมเดล
การเร ียนร ู ้ของเคร ื ่ อง  2 โมเดลค ือ Gradient Boosting Machine (GBM) และ  Support Vector 
Regression (SVR) เป็นสองโมเดลที่ให้ผลการพยากรณ์ดีที่สุด โดย GBM มีค่า RMSE ต่ำที่สุด (2.9902) และ
ค่า R² สูง (0.7616) แสดงถึงความแม่นยำและความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ดี 
ขณะที ่ SVR ให้ค่า MAE ต่ำที ่ส ุด (2.2663) สะท้อนความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยที ่ต ่ำ และมีค่า Temporal 
Stability ที่ต่ำที่สุด โมเดลการเรียนรู้เชิงลึก 2 โมเดล คือ Transformer และ FNO เป็นสองโมเดลที่ให้
ประส ิทธ ิภาพดีท ี ่ส ุด โดย Transformer มีค ่า MAE(2.6399) และ RMSE(3.4741) ต ่ำท ี ่ส ุด และม ีค่า 
R²(0.6780) สูงสุด ขณะที่ค่า CRPS(2.6399) ในขณะเดียวกัน FNO มีค่า Temporal Stability(0.9626) ต่ำ
ที่สุด และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่าโมเดลผสมมีความสามารถในการพยากรณ์ดีกว่าโมเดลเดี่ยวและ
เมื่อประเมินประสิทธิภาพด้วยวิธี Weighted Multi-Criteria Decision Approachพบว่าการไฮบริดโมเดลด้วย

วิธีการ stackingดีที่สุดโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเพียง 2.9668 𝜇𝑔/𝑚3(MAE = 2.9668, RMSE = 
4.1201, R2 = 0.9319) จากการทดลองสรุปได้ว่าสามารถนำไปพัฒนาเป็นระบบพยากรณ์ความเข้มข้นของฝุ่น
ละอองขนาดเล็กPM2.5ได ้        
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