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บทคัดยŠอ 
 

ปŦญหาพิเศษนี้มีวัตถุประสงคŤเพ่ือหาตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณŤมูลคŠาการสŠงออก   
อุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชšไฟฟŜา ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น  ๆ ซึ่งเก็บ

รวบรวมขšอมูลโดยธนาคารแหŠงประเทศไทย เปŨนขšอมูลทุติยภูมิแบบรายเดือน ตั้งแตŠเดือนมกราคม 

พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 รวมทั้งสิ้น 132 เดือน โดยแบŠงขšอมูลออกเปŨน 2 สŠวน สŠวนที่ 

1 เปŨนขšอมูลตั้งแตŠเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 จำนวน 120 เดือน ใชšใน

การหาตัวแบบพยากรณŤ สŠวนที่ 2 เปŨนขšอมูลตั้งแตŠเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 ถึงเดือนธันวาคม      
พ.ศ. 2565 จำนวน 12 เดือน ใชšในการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณŤ โดยใชšเทคนิคใน

การหาตัวแบบพยากรณŤ 3 วิธี ไดšแกŠ  วิธีแยกสŠวนประกอบ เทคนิคการปรับใหšเรียบ และวิธีบ็อกซŤ-เจน

กินสŤ โดยใชšคŠาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสอง (MSE) นšอยที่สุด เปŨนเกณฑŤในการเลือกตัวแบบ

พยากรณŤที่เหมาะสม และใชšเปอรŤเซ็นตŤคŠาคลาดเคลื่อนสัมบูรณŤเฉลี่ย (MAPE) ในการแสดงคŠาความ

แตกตŠางระหวŠางคŠาสังเกตและคŠาพยากรณŤในรูปแบบที่เปŨนคŠารšอยละ เพ่ือบอกถึงประสิทธิภาพในการ

พยากรณŤของตัวแบบพยากรณŤ 
จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหŤทั้ง 3 วิธี พบวŠาวิธีที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณŤมูลคŠา 

การสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชšไฟฟŜา ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ 

คือ  วิธีบ็อกซŤ-เจนกินสŤ โดยมีเปอรŤเซ็นตŤคŠาคลาดเคลื่อนสัมบูรณŤเฉลี่ยเทŠากับ 16.6586% 16.5373% 
และ 31.6772% ตามลำดับ 
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Abstract 
 

The purpose of this special problem was to find the suitable models for 
forecasting the export values of electric cooking equipment, electrical appliance 
component and household appliances. The data were taken from the Bank                    
of Thailand. The secondary monthly data basic from January 2012 to December 2022, 
a total of 132 months, were divided into 2 sets. The first set from January 2012 to 
December 2021, a total of 120 months, was used for constructing the forecasting 
models. The second set from January 2022 to December 2022, a total of 12 months, 
was used for computing the accuracy of forecasting models. Decomposition method, 
Exponential Smoothing technique and Box-Jenkins method were employed to find the 
predictive models. The criteria used to select the appropriate forecasting model was 
Mean Square Error (MSE). The forecasting performance was measured by Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE) to show the difference between actual values and 
forecasting values in percentage form. 

Comparing the results of three forecasting methods, it was found that the 
appropriate method for forecasting the export value of electric cooking equipment, 
electrical appliance component and household appliances was Box-Jenkins method. 
The MAPE were 16.6586% 16.5373% and 31.6772% respectively. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กิตติกรรมประกาศ 

ปŦญหาพิเศษเลŠมนี้สำเร็จลุลŠวงไปไดšและมีความถูกตšองในสŠวนของเนื้อหา เนื่องดšวยไดšรับ

ความอนุเคราะหŤจาก ผศ.ดร.สมศรี บัณฑิตวิไล อาจารยŤที่ปรึกษาปŦญหาพิเศษ ผูšซึ่งใหšคำปรึกษาและ

แนะนำแนวทางตŠาง ๆ รวมถึงเอกสารที่เกี่ยวขšอง ตลอดจนการตรวจทานงานวิจัยอยŠางละเอียด และ

หาแนวทางการแกšไขความบกพรŠองตŠาง ๆ ไดšเปŨนอยŠางดีมาตลอด  จนทำใหšปŦญหาพิเศษฉบับนี้เสร็จ

สมบูรณŤ จึงขอขอบพระคุณดšวยความเคารพอยŠางสูง ณ ที่นี้จากใจจริง 
ขอขอบพระคุณ รศ.ดร อัชฌา อระวีพร และ ผศ.ชูใจ คูหารัตนไชย ผูšซึ่งเปŨนคณะกรรมการ

สอบปŦญหาพิเศษท่ีใชšคำชี้แนะ คำแนะนำ ใหšความรูšเพิ่มเติม ตลอดจนแกšไขขšอผิดพลาดเพ่ิมเติม ทำใหš

ปŦญหาพิเศษนี้มีความสมบูรณŤยิ่งขึ้น 
ขอขอบพระคุณ คณาจารยŤและบุคลากรภาควิชาสถิติประยุกตŤทุกทŠาน ที่ไดšมอบความรูšและ

คำแนะนำที่มีประโยชนŤ รวมถึงใหšความชŠวยเหลือในเรื่องตŠาง ๆ มาโดยตลอด 
สุดทšายนี้ ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัว เพื่อน ๆ ทุกคน รวมถึงผูšที่เกี่ยวขšอง

กับการทำปŦญหาพิเศษชิ้นนี้ที่ไมŠไดšกลŠาวนามไวšทุกทŠานที่คอยใหšกำลังใจ ใหšคำแนะนำ ใหšคำปรึกษา 

และคอยชŠวยเหลือเปŨนอยŠางดีจนทำใหšปŦญหาพิเศษนี้สำเร็จไปไดšดšวยดี 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1. ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

โลกาภิวัตนŤทางเทคโนโลยีทำใหšชีวิตประจำวันของมนุษยŤสะดวกขึ้นและเปลี่ยนไปอยŠาง

รวดเร็ว เชŠนเดียวกับเครื ่องใชšไฟฟŜากลายเปŨนปŦจจัยสำคัญที่เขšามามีบทบาทในชีวิตประจำวัน 

เครื่องใชšไฟฟŜาถือเปŨนตัวชŠวยใหšความเปŨนอยูŠของคนในบšาน ชุมชน และสังคมมีความสะดวกสบาย

ยิ่งขึ้น โดยเครื่องใชšไฟฟŜาเปŨนเครื่องมือที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟŜาเปŨนพลังงานรูปแบบตŠาง ๆ ที่ตšองการ 

เชŠน พลังงานความรšอน พลังงานเสียง พลังงานกล และพลังงานเคมี ซึ่งเครื่องใชšไฟฟŜาแตŠละประเภทก็

จะมีความสามารถ ประโยชนŤ และการใชšงานที่แตกตŠางกัน (ทีโพสตŤไทยแลนดŤ, 2563) 
อุตสาหกรรมเครื่องใชšไฟฟŜาและอิเล็กทรอนิกสŤ นอกจากจะผลิตเพื่อจำหนŠายในประเทศ

ทดแทนการนำเขšาแลšวยังผลิตเพื่อสŠงออกปŘละหลายแสนลšานบาท และเปŨนอุตสาหกรรมที่ไดšรับการ

สŠงเสริมการลงทุน ลักษณะรูปแบบการลงทุนมีทั้งเปŨนของคนไทยโดยตรง มีการรŠวมทุนกับตŠางประเทศ 

และเปŨนของตŠางประเทศทั้งหมด สำหรับโรงงานที่เปŨนของคนไทยสŠวนใหญŠจะมีขนาดกลางและขนาด

เล็ก ใชšเงินทุนไมŠสูง ผลิตสินคšาภายใตšเครื่องหมายการคšาของตนเอง สŠวนโรงงานที่มีการรŠวมทุนจาก

ตŠางประเทศหรือเปŨนของตŠางประเทศทั้งหมดมีขนาดใหญŠและขนาดกลาง ใชš เงินลงทุนจำนวนมาก 

ผลิตสินคšาภายใตšเครื่องหมายการคšาของบริษัทแมŠในตŠางประเทศ เพื่อจำหนŠายตลาดภายในประเทศ

และสŠงออก หรือผลิตเพ่ือสŠงออกเพียงอยŠางเดียว (กรมสŠงเสริมการสŠงออก, 2565) 
สถานการณŤการสŠงออกเครื่องใชšไฟฟŜาปŘ 2564 มีมูลคŠาสŠงออกรวม 64 ,941.94 ลšานบาท คิด

เปŨนสัดสŠวนรšอยละ 11.06 ของมูลคŠาการสŠงออกรวมทั้งประเทศ ซึ่งขยายตัวเพิ่มขึ้นรšอยละ 9.92 เมื่อ

เทียบกับชŠวงเวลาเดียวกันของปŘกŠอน การสŠงออกไปยังตลาดหลักสหรัฐอเมริกามีมูลคŠาสูงที่สุด 12,637 

ลšานบาท และมีอัตราขยายตัวเพิ ่มขึ ้น (36.82%) สถานการณŤการสŠงออกโดยรวมของสินคšา

เครื่องใชšไฟฟŜาขยายตัวเพ่ิมข้ึน (9.92%) เมื่อเทียบกับชŠวงเวลาเดียวกันของปŘกŠอนที่จะไดšรับผลกระทบ

จากสถานการณŤการแพรŠระบาดของไวรัสโคโรนา (COVID-19) โดยแนวโนšมการสŠงออกสินคšา

เครื่องใชšไฟฟŜาในปŘ 2564 ขยายตัวไดšดี เปŨนผลจากการฟŚŪนตัวของเศรษฐกิจโลก นอกจากนี้สินคšา

เครื ่องใชšไฟฟŜายังคงเปŨนที ่ต šองการจากการปรับเปลี ่ยนวิถีช ีวิตของคนทั ่วโลก (New Normal) 
โดยเฉพาะสินคšาเครื่องใชšไฟฟŜาภายในบšาน ตลาดสŠงออกที่สำคัญ 10 ประเทศ ไดšแกŠ สหรัฐอเมริกา 

19.46% ญี่ปุśน 14.01% จีน 6.48% เวียดนาม 5.14% ออสเตรเลีย 4.42% มาเลเซีย 3.74% ฮŠองกง 

3.62% สิงคโปรŤ 2.92% อินเดีย 2.9% ไตšหวัน 2.55% และอื ่น ๆ 35.02% (กรมสŠงเสริมการคšา

ระหวŠางประเทศ กระทรวงพาณิชยŤ, 2564) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากที่กลŠาวมาขšางตšน จะเห็นไดšวŠาเครื่องใชšไฟฟŜาเปŨนสินคšาที่มีมูลคŠาสŠงออกสูงและเปŨนหนึ่ง

ในรายไดšสำคัญของประเทศ ผูšจัดทำจึงเห็นความสำคัญในการพยากรณŤมูลคŠาการสŠงออกอุปกรณŤ

ประกอบอาหารที่ใชšไฟฟŜา ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ เพื่อจะนำผล

การศึกษามาใชšเปŨนแนวทางในการวางแผนและตัดสินใจสำหรับผูšผลิต ในหนŠวยงานภาครัฐและเอกชน

ที่เกี่ยวขšองในการวางแผนการผลิตและสŠงออกเครื่องใชšไฟฟŜาใหšเพียงพอตŠอปริมาณความตšองการของ

ตลาด 
 
1.2. วัตถุประสงคŤของงานวิจัย 

1.2.1. เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณŤมูลคŠาการสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหาร

ที่ใชšไฟฟŜา ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ 
1.2.2. เพื่อนำตัวแบบที่ไดšมาใชšในการพยากรณŤมูลคŠาการสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชš

ไฟฟŜา ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ 
 
1.3. ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ใชšขšอมูลรายเดือนของมูลคŠาการสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชšไฟฟŜา ชิ้นสŠวน

เครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ จากการเก็บรวบรวมของธนาคารแหŠงประเทศไทย 

ระยะเวลา 11 ปŘ จำนวน 132 คŠา เริ่มตั้งแตŠเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 
โดยทำการแบŠงขšอมูลเปŨน 2 สŠวน สŠวนที่ 1 เปŨนขšอมูลตั้งแตŠเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2564 จำนวน 120 คŠา ใชšสำหรับสรšางตัวแบบการพยากรณŤ สŠวนที่ 2 เปŨนขšอมูลตั้งแตŠ

เดือนมกราคม พ.ศ. 2565 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จำนวน 12 คŠา ใชšสำหรับการตรวจสอบความ

ถูกตšองของตัวแบบการพยากรณŤ โดยใชšวิธีในการสรšางตัวแบบการพยากรณŤ 3 วิธี ไดšแกŠ 1.) วิธีแยก

สŠวนประกอบ (Decomposition Method) 2.) เทคนิคการปรับใหšเรียบ (Smoothing Method)    

3.) วิธีบ็อกซŤ-เจนกินสŤ (Box-Jenkins Method) 
 
1.4. ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

1.4.1. ไดšตัวแบบการพยากรณŤที่เหมาะสมของมูลคŠาการสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชš

ไฟฟŜา ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ 
1.4.2. สามารถนำตัวแบบที่ไดšไปใชšพยากรณŤมูลคŠาการสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชšไฟฟŜา 

ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ ซึ่งผลที่ไดšจากการพยากรณŤจะนำไปใชšในการ

วางแผนการผลิต และการตัดสินใจเกี่ยวกับการดำเนินงานดšานการสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชš

ไฟฟŜา ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1.5. นิยามศัพทŤเฉพาะ 

อุปกรณŤประกอบอาหารที่ใชšไฟฟŜา หมายถึง เตาไมโครเวฟ เตาอบ หมšอหุงขšาว เตาไฟฟŜา 

แหวนเดือด และเตาปŗŪงยŠาง (ธนาคารแหŠงประเทศไทย, 2566) 

ชิ้นสŠวนเครื่องใชšไฟฟŜา หมายถึง จอภาพหลอดรังสีแคโทด ไดโอด หลอดดิสชารŤจ ดšามโคม

ไฟ หลอดไมโครเวฟ วาลŤวและทŠออ่ืน ๆ อุปกรณŤเซมิคอนดักเตอรŤอ่ืน ๆ ผลึกเฟŘยโซอิเล็กทริกสŤ เครื่อง

ฉายภาพ ชุดโคมไฟลำแสง ไทริเตอรŤ ไดแอก และไตรแอก หลอดอารŤกของหลอดอัลตราไวโอเลตหรือ

อินฟาเรด และอุปกรณŤกึ่งตัวนำอื่น ๆ (ธนาคารแหŠงประเทศไทย, 2566) 

เครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอ่ืน ๆ หมายถึง ผšาหŠมไฟฟŜา ตัวตšานทานความรšอนไฟฟŜา เครื่องทำ

น้ำอุŠน เตารีด เครื่องทำความรšอน เครื่องเปśาผม เครื่องปŦũน ปŦตตาเลี่ยน วิทยุ เครื่องโกนหนวด และ

เครื่องเลŠนแผŠนเสียง (ธนาคารแหŠงประเทศไทย, 2566)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

 
ในปŦญหาพิเศษเรื่อง “การพยากรณŤมลูคŠาการสŠงออกอุปกรณŤประกอบอาหารทีใ่ชšไฟฟŜา ชิน้สŠวน

เครื่องใชšไฟฟŜา และเครื่องใชšไฟฟŜาในบšานอื่น ๆ” คณะผูšจัดทำไดšศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง

กับเรื่องการพยากรณŤโดยสามารถแบŠงออกเปŨน 3 สŠวน ดังนี้ 
2.1. ทฤษฎีที่ใชšในการวิเคราะหŤ 
2.2. การวัดความถูกตšองของการพยากรณŤ 
2.3. งานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

 
2.1. ทฤษฎีที่ใชšในการวิเคราะหŤ 

2.1.1. การทดสอบการแจกแจงปกติของแอนเดอรŤสัน-ดารŤลิง (Anderson-Darling: AD) 
การทดสอบแอนเดอรŤสัน-ดารŤลิง เปŨนวิธีที่ใชšทดสอบวŠาขšอมูลมีการแจกแจงปกติหรือไมŠ 

ขั้นตอนการคำนวณคŠาเพื่อทดสอบการแจกแจงปกติดšวยวิธีแอนเดอรŤสัน -ดารŤลิง (Anderson T.W. 
and Darling D.A., 1954) มีดังนี ้

1. กำหนดสมมติฐาน 
0 :H อนุกรมเวลามีการแจกแจงปกติ 
1 :H อนุกรมเวลาไมŠมีการแจกแจงปกติ 

2. กำหนดใหšขšอมูลท่ีเก็บไดšเรียงจากนšอยไปมาก มีคŠาเปŨน 1 2 3, , , , nx x x x  โดยที่ nx  มีคŠา

มากที่สุด 
3. ตัวสถิติทดสอบ 

( ) ( ) ( ) 1
1

1 2 1 ln ln 1
n

x i x n i
i

AD n i F X F X
n + −

=

 = − − − + −     

เมื่อ ( )x iF X  คือ ฟŦงกŤชันความนŠาจะเปŨนสะสม (Cumulative probability  
    Function) ของการแจกแจงที่คาดไวš 
 ix   คือ ขšอมูลลำดับที่ i  เมื่อเรียงลำดับจากนšอยไปมาก 
 n   คือ ขนาดตัวอยŠาง 
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ภายหลังคำนวณคŠาสถิติทดสอบ AD  แลšวทำการปรับคŠาตัวสถิติทดสอบเปŨน *AD  สูตรใน

การปรับคŠาตัวสถิติทดสอบจะขึ้นอยูŠกับขนาดตัวอยŠาง n  การแจกแจงที่คาดไวš และพารามิเตอรŤของ

การแจกแจงที่คาดไวš กรณีการทดสอบการแจกแจงปกติของแอนเดอรŤสัน-ดารŤลิง มีสูตรคำนวณ ดังนี้ 

*
2

0.75 2.251AD AD
n n

 = + + 
 

 

4. เกณฑŤการตัดสินใจ 
0 1

21 b bC a
n n 

 = + + 
 

 

เมื่อ C   คือ คŠาวิกฤตสำหรับทดสอบการแจกแจงปกติ 
0 1, ,a b b  คือ คŠาท่ีเปŗดจากตารางคŠาวิกฤตของการทดสอบ 

  แอนเดอรŤสัน-ดารŤลิง ที่ระดับนัยสำคัญ   
โดยมีบริเวณวิกฤต คือ *AD C  

2.1.2. การทดสอบแนวโนšมและอิทธิพลฤดูกาล 

2.1.2.1. ทดสอบแนวโนšมแบบใชšพารามิเตอรŤ  
การทดสอบบ็อกซŤ-จุง (Box-Ljung Test) เปŨนการทดสอบท่ีใชšคŠาสัมประสิทธิ์

สหส ัมพันธ Ťในตนเอง (Autocorrelation Coefficient Function: ACF) ในช Šวง k  ต Šาง ๆ เพ่ือ

พิจารณาลักษณะของอนุกรมเวลา โดยจะทำการทดสอบคŠา ACF หลาย ๆ คŠาพรšอมกัน (ทรงศิริ แตš

สมบัติ, 2549) โดยขั้นตอนการทดสอบมีดังนี้ 
1. กำหนดสมมติฐาน 

0 1 2 3: 0mH    = = = = =  
1 :H อยŠางนšอยหนึ่ง k  ที่ไมŠเทŠากับ 0 เมื่อ 1, 2, 3, ,k m=  

2. ตัวสถิติทดสอบ 

( )
2

1
2

m
k

m
k

rQ n n
n k=

 = +
−  

โดยที่ 
( )( )

( )
1

2

1

n

t t k
t

k n

t
t

Y Y Y Y
r

Y Y

−
=

=

− −
=

−




 

เมื่อ kr  คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธŤในตนเองท่ี lag k  
 m  คือ  จำนวนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธŤในตนเองท่ีจะทดสอบ 
 n  คือ  ขนาดอนุกรมเวลาที่ทำการทดสอบ 
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3. เกณฑŤการตัดสินใจ 
บริเวณวิกฤต คือ 2

,m mQ    
โดย 2

,m  ที่ m  และ   เปŨนคŠาวิกฤตท่ีไดšจากตารางไคสแควรŤ (Chi-square Table) 

2.1.2.2. ทดสอบแนวโนšมแบบไมŠใชšพารามิเตอรŤ  
การทดสอบของแดเนียล (Daniel’s Test) เปŨนการทดสอบแนวโนšมที่ใชšคŠา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธŤของสเปŘยรŤแมน (Spearman: sr ) ซึ่งเปŨนคŠาวัดสหสัมพันธŤระหวŠางตัวแปร 2 

ตัวแปร แตŠละตัวแปรใชšคŠาแทนลำดับ (rank) ของคŠาสังเกต หรือแปลงคŠาสังเกตเปŨนลำดับแลšว กรณีที่

อนุกรมเวลามีแนวโนšมขึ้นหรือลง คŠา sr  จะมีคŠาเขšาใกลš 1 หรือ -1 (ทรงศิริ แตšสมบัติ, 2549) มี

ขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้ 
1. กำหนดสมมติฐาน 

0 :H อนุกรมเวลาไมŠมีแนวโนšม 
1 :H อนุกรมเวลามีแนวโนšม 

2. ตัวสถิติทดสอบ 
2

1
2

6
1

( 1)

n

t
t

s

d
r

n n
== −
−


 

( )t tY t R Y= − โดยที่ ( )tR Y  เปŨนลำดับที่ของ tY  
3. เกณฑŤการตัดสินใจ 

3.1. สำหรับอนุกรมเวลาขนาดเล็ก ( )30n   
บริเวณวิกฤต คือ 

2
sr r  

ซ่ึง 
2

r  เปŨนคŠาวิกฤตท่ีไดšจากตารางสถิติ Critical Values of Spearman’s Rho 

3.2. สำหรับอนุกรมเวลาขนาดใหญŠ ( )30n   
ใชšตัวสถิติทดสอบ 

s

s

s r

r

r
Z



−

=  

เมื่อ 0
sr

 =  และ 1
1sr n

 =
−

 มีบริเวณวิกฤต คือ 
2

Z Z
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2.1.2.3. ทดสอบอิทธิพลฤดูกาลแบบใชšพารามิเตอรŤ 
การทดสอบอิทธ ิพลฤดูกาลแบบใช šพารามิเตอร Ťจะใช šการทดสอบคŠา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธŤในตนเอง โดยพิจารณาคŠาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธŤในตนเองที่ชŠวง L  เมื่อ L  

เปŨนจำนวนฤดูกาลตŠอปŘ นั่นคือ พิจารณาวŠาคŠาสังเกตที่หŠางกัน L  ชŠวงเวลาวŠามีความสัมพันธŤกัน

หรือไมŠ กรณีที่มีสหสัมพันธŤกันเชิงบวกแสดงวŠาอนุกรมเวลานั้นมีฤดูกาลเขšามาเกี่ยวขšอง (ทรงศิริ      

แตšสมบัติ, 2549)  มีขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้ 
1. กำหนดสมมติฐาน  

0

1

: 0
: 0

L

L

H
H




=


 

2. ตัวสถิติทดสอบ 

( )( )

( )
1

2

1

n

t t L
t

L n

t
t

Y Y Y Y
r

Y Y

−
=

=

− −
=

−




 

3. เกณฑŤการตัดสินใจ 

บริเวณวิกฤต คือ L
Zr
n
  

2.1.2.4. ทดสอบอิทธิพลฤดูกาลแบบไมŠใชšพารามิเตอรŤ  
การทดสอบอิทธิพลฤดูกาลแบบไมŠใชšพารามิเตอรŤ จะใชšการทดสอบครัสคาล-

วอลลิส (Kruskal-Wallis) เปŨนการทดสอบความแตกตŠางระหวŠางกลุŠม ซึ่งนำมาปรับใชšในการทดสอบ

อิทธิพลของฤดูกาล (ทรงศิริ แตšสมบัติ, 2549) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1. กำหนดสมมติฐาน 

0 :H อนุกรมเวลาไมŠมีอิทธิพลฤดูกาล 
1 :H อนุกรมเวลามีอิทธิพลฤดูกาล 

1.1. สำหรับรูปแบบบวก 

0 1 2 3: 0LH S S S S= = = = =  
1 : 0iH S   สำหรับบางฤดูกาล เมื่อ 1, 2, 3, ,i L=  

1.2. สำหรับรูปแบบคูณ 

0 1 2 3: 1LH S S S S= = = = =  
1 : 1iH S   สำหรับบางฤดูกาล เมื่อ 1, 2, 3, ,i L=  
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2. ตัวสถิติทดสอบ 

( ) ( )
2

1

12 3 1
1

L
i

i i

RH n
n n n=

 
= − + +  

  

1

L

i
i

n n
=

=  

ซ่ึง in  คือ จำนวนคŠาสังเกตในฤดูกาลที่ i  
L  คือ จำนวนฤดูกาลใน 1 ปŘ 
tY   คือ คŠาสังเกตที่ปรับแนวโนšมแลšว ณ เวลา t  
iR  คือ ผลรวมของลำดับที่ของ tY   ในฤดูกาล i  

ตัวสถิติ H  มีการแจกแจงประมาณดšวยการแจกแจงไคสแควรŤที่ชั้นแหŠงความเปŨนอิสระ

เทŠากับ 1L−  
3. เกณฑŤการตัดสินใจ 

บริเวณวิกฤต คือ 2
, 1LH  −  

ซ่ึง 2
, 1L −  เปŨนคŠาวิกฤตท่ีไดšจากตารางไคสแควรŤ (Chi-Square Table) 

2.1.3. การสรšางตัวแบบพยากรณŤ 

2.1.3.1. วิธีแยกสŠวนประกอบ (Decomposition Method) 
การวิเคราะหŤอนุกรมเวลาโดยวิธีการแยกสŠวนประกอบนี้ จะทำการแยก

สŠวนประกอบของอนุกรมเวลาออกเปŨนสŠวนตŠาง ๆ โดยมีสŠวนประกอบหลัก 4 สŠวน (ทรงศิริ แตšสมบัติ, 
2549) ไดšแกŠ 

1. แนวโนšม (Trend) หมายถึง การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาในระยะยาว ซึ่งอาจจะเปŨน

แนวโนšมขึ้นหรือลง (Upward Trend หรือ Downward Trend) แนวโนšมจะสะทšอนใหšเห็นถึงความ

เจริญและความเสื่อมของเหตุการณŤตŠาง ๆ โดยลักษณะตŠาง ๆ ที่เปŨนไปไดšของแนวโนšม ไดšแกŠ แนวโนšม

เสšนตรง (Linear Trend) แนวโนšมควอดราติก (Quadratic Trend) แนวโนšมเอ็กซŤโปเนนเช ียล 

(Exponential Trend) และแนวโนšมตัว S (S-shaped Trend) เปŨนตšน 
2. อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal Effect) หมายถึง การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลามีผล

เนื่องมาจากฤดูกาล การเคลื่อนไหวจะเกิดขึ้นซ้ำแลšวซ้ำอีกในชŠวงเวลาหนึ่งสŠวนใหญŠจะเปŨนหนึ่งปŘ 

อนุกรมเวลาที่ใชšในการพิจารณาอิทธิพลฤดูกาลมักเปŨนอนุกรมเวลารายเดือนหรือรายไตรมาสที่มีการ

เก็บรวบรวมไวšอยŠางนšอย 2 ปŘขึ้นไป 
3. อิทธิพลของวัฏจักร (Cyclical Effect) หมายถึง อนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมในระยะยาว 

การเคลื่อนไหวอาจจะแสดงอิทธิพลของวัฏจักรที่มีลักษณะคลšายกับอิทธิพลฤดูกาล โดยวัฏจักรหนึ่งจะ

ครอบคลุมระยะเวลาหลายปŘ แตŠละชŠวงมีการเคลื่อนไหวไมŠแตกตŠางกัน วัฏจักรที่มักพบ ไดšแกŠ วัฏจักร
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ธุรกิจ (Business Cycle) แบŠงเปŨน 3 ชŠวง คือ ชŠวงรุŠงเรือง (Growth) ชŠวงคงที่ (Maturity) และชŠวง

ตกต่ำ (Decline) 
4. เหตุการณŤที่ผิดปกติ (Irregular Effect) หมายถึง การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเฉพาะ

สŠวนที่ไมŠมีแผนแบบที่แนŠนอน เหตุการณŤที่ผิดปกตินี้สŠวนใหญŠจะเปŨนเหตุการณŤที่ไมŠไดšคาดคิดมากŠอน 

หรือไมŠเกิดบŠอยครั ้ง เชŠน น้ำทŠวม พายุ อุบัติเหตุ ปฏิว ัติ สงคราม เปŨนตšนซึ ่งการรวมกันของ

สŠวนประกอบตŠาง ๆ ของอนุกรมเวลาแบŠงออกเปŨน 2 รูปแบบ คือ 
1. รูปแบบบวก (Additive Model) 

t t t t tY T S C I= + + +  
2. รูปแบบคูณ (Multiplicative Model) 

t t t t tY T S C I=     

โดยที่ tY  คือ ขšอมูลหรือคŠาสังเกต ณ เวลา t  
tT  คือ คŠาแนวโนšม ณ เวลา t  
tS  คือ คŠาอิทธิพลของฤดูกาล ณ เวลา t  
tC  คือ คŠาอิทธิพลของวัฏจักร ณ เวลา t  
tI  คือ คŠาเหตุการณŤที่ผิดปกติ ณ เวลา t  

ขั้นตอนในการแยกสŠวนประกอบของอนุกรมเวลา (ทรงศิริ แตšสมบัติ, 2549) มีดังนี้ 
1. จากอนุกรมเวลาที ่เก ็บรวบรวมมา พิจารณาการเคลื ่อนไหวของอนุกรมเวลาวŠามี

สŠวนประกอบอะไรบšาง โดยพิจารณากราฟท่ีแสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาหากไมŠชัดเจน ใหšทำ

การทดสอบแนวโนšมและทดสอบอิทธิพลของฤดูกาล 
2. ถšาอนุกรมเวลามีแนวโนšม จะสรšางสมการแนวโนšมหรือหาคŠาแนวโนšมโดยวิธีเฉลี ่ยครึ่ง    

วิธีผลรวมบางสŠวน หรือ วิธีกำลังสองนšอยที่สุด ในการเลือกใชšวิธีใดจะขึ้นอยูŠกับชนิดของแนวโนšม 
3. ถšาอนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวเนื่องจากอิทธิพลของฤดูกาล จะหาคŠาวัดอิทธิพลของ

ฤดูกาล โดยวิธีเฉลี่ยแบบงŠาย (average percentage หรือ simple average method) คŠาวัดอิทธิพล

ของฤดูกาลในกรณีรูปแบบคูณ มักเรียกวŠาดัชนีฤดูกาล เมื่อไดšคŠาวัดอิทธิพลของฤดูกาล หรือ ดัชนี

ฤดูกาล แลšวนำไปปรับออกจากอนุกรมเวลาเดิมจะไดšอนุกรมเวลาใหมŠเรียกวŠาอนุกรมเวลาปรับฤดูกาล 

(Deseasonalized series) หรืออนุกรมเวลาที ่ไมŠมีฤดูกาล โดยกรณีรูปแบบบวก จะทำการปรับ

ฤดูกาลโดยนำอิทธิพลของฤดูกาลไปลบออกจากคŠาสังเกต และกรณีรูปแบบคูณ จะทำการปรับฤดูกาล

โดยนำดัชนีฤดูกาลไปหารออกจากคŠาสังเกต 
4. เมื่อปรับแนวโนšมออกจากอนุกรมเวลาปรับฤดูกาล จะไดšอนุกรมเวลาปรับแนวโนšมและ

ฤดูกาล อนุกรมเวลาใหมŠที่ไดšจะประกอบดšวยอิทธิพลของวัฏจักรและเหตุการณŤที่ผิดปกติ เมื่อทำการ

เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ 3, 5 หรือ 7 ชŠวงเวลากับอนุกรมเวลาชุดใหมŠ จะไดšอนุกรมเวลาที่ปรับแนวโนšม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ฤดูกาล และเหตุการณŤที่ผิดปกติ ถšามีอิทธิพลของวัฏจักรเขšามาเกี่ยวขšองกับการเคลื่อนไหวของอนุกรม

เวลา จะใชšอนุกรมเวลาใหมŠในการพิจารณาอิทธิพลของวัฏจักร 
5. สรšางกราฟของอนุกรมเวลาที่ไดšลŠาสุดในขั้นตอนที่ 4 จากกราฟพิจารณาครŠาว ๆ ดšวย

สายตาวŠามีวัฏจักรเขšามาเกี่ยวขšองหรือไมŠ ถšามีการเคลื่อนไหวของวัฏจักรเขšามาเกี่ยวขšอง  จะตšอง

พิจารณาตŠอไปวŠาแผนแบบวัฏจักร (Cyclical pattern) คงที่หรือไมŠ และแตŠละวัฏจักรประกอบดšวยกี่

ชŠวงเวลา หากมีวัฏจักรจะทำการแยกวัฏจักรเชŠนเดียวกับการแยกอิทธิพลของฤดูกาล 
6. การพยากรณŤจะไดšจากการรวบรวมผลการวิเคราะหŤที่ทำในขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 5 

และขšอมูลประกอบอื่น ๆ 
ในการศึกษาครั้งนี้ อนุกรมเวลาที่นำมาใชšในการศึกษานี้ มีทั้งอนุกรมเวลาที่มีอิทธิพลฤดูกาล

อยŠางเดียว จะใชšวิธีเฉลี่ยแบบงŠาย และอนุกรมเวลาที่มีทั้งแนวโนšมและอิทธิพลของฤดูกาล จะใชšวิธี

สัดสŠวนกับคŠาเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบวกและรูปแบบคูณในการหาตัวแบบพยากรณŤ 

2.1.3.1.1. วิธีเฉลี่ยแบบงŠาย (Average percentage) 
วิธีเฉลี่ยแบบงŠายจะใชšเมื่ออนุกรมเวลาไมŠมีแนวโนšม มีอิทธิพล

ฤดูกาลเพียงอยŠางเดียว นั่นคือ มีการเคลื่อนไหวเนื่องจากฤดูกาลอยูŠรอบเสšนแกนนอน ในแตŠละปŘการ

เคลื่อนไหวจะมีแผนแบบฤดูกาลที่ไมŠตŠางกัน (Constant seasonal pattern) 

ตารางท่ี 2.1 แสดงรูปแบบของอนุกรมเวลาคŠาประมาณของพารามิเตอรŤ และสมการพยากรณŤของวิธี

เฉลี่ยแบบงŠาย 
ลักษณะ รูปแบบ คŠาประมาณ สมการพยากรณŤ 

บวก 0t t tY S = + +  

0
ˆ

ˆ
i i

Y

S Y Y

 =

= −
 

เมื่อ Y  เปŨนคŠาเฉลี่ยของอนุกรมเวลา 
iY  เปŨนคŠาเฉลี่ยของฤดูกาล i  

0
ˆ ˆ

n̂ p tY S+ = +  
เมื่อเวลา t n p= +  

อยูŠในฤดูกาลที่ i  

คูณ 0t t tY S =    
0
ˆ

ˆ i
i

Y
YS
Y

 =

=
 0

ˆ ˆ
n̂ p tY S+ =   

2.1.3.1.2. วิธีสัดสŠวนกับคŠาเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบวก 
การสรšางสมการพยากรณŤจะไดšจากการสรšางสมการแนวโนšม

และหาคŠาวัดอิทธิพลฤดูกาล (ทรงศิริ แตšสมบัติ, 2549) ซึ่งจะทำไดšตามข้ันตอนดังตŠอไปนี้ 
1. ปรับอนุกรมเวลาเดิม  tY  ดšวยคŠาแนวโนšมที่ไดšจากการทำเฉลี่ยเคลื่อนที่ กรณีนี้เปŨน

อนุกรมเวลารายเดือน จะทำการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ centered 12 month จากอนุกรมเวลาใหมŠที่ไดš 

จากการทำเฉลี่ยเคลื่อนที่  tMA  จะนำไปปรับแนวโนšมออก ซึ่งการปรับจะทำไดšโดยการหัก tMA  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ออกจากอนุกรมเüลาเดิม  tY  จะได้อนุกรมเüลาใĀม่  t tY MA−  Āรือ  ˆ
t̂S +  ซึ่งอนุกรมเüลาที่

ได้ใĀม่มีการเคลื่อนไĀüเนื่องจากอิทธิพลฤดูกาลและเĀตุการณ์ที่ผิดปรกติ 
2. Āาค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล จากการĀาค่าเฉลี่ยของอนุกรมเüลาที่ได้ในขั้นตอนที่ 1 แยกตาม

ฤดูกาล ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลที่ได้ ( )ˆiS  มักจะมีผลรüมไม่เป็น 0 การปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้มี

ผลรüมเป็น 0 จะทำได้โดยการนำค่าเฉลี่ยของค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลเดิมมาลบออก คือ *ˆ ˆ
i iS S S= −  ที่

มี *

1

ˆ 0
L

i
i
S

=

=  

3. Āาอนุกรมเüลาปรับฤดูกาล โดยนำค่าüัดอิทธิพลของฤดูกาลที่ได้ในขั้นตอนที่ 2 ไปĀัก

ออกจากค่าÿังเกตของอนุกรมเüลาเดิม นำอนุกรมเüลาปรับฤดูกาลนี้ไปÿร้างÿมการแนüโน้ม โดยüิธี

กำลังÿองน้อยที่ÿุด เมื่อนำอนุกรมเüลาไปÿร้างÿมการแนüโน้มเÿ้นตรงเป็น  0 1t̂T b b t= +  จะได้

ÿมการพยากรณ์เป็น *
0 1

ˆ
t̂ iY b b t S= + +  Āรือนำอนุกรมเüลาปรับฤดูกาลนี้ไปÿร้างÿมการแนüโน้ม  

คüอดราติกเป็น 2
0 1 2t̂T b b t b t= + +  และจะได้ÿมการพยากรณ์เป็น 2 *

0 1 2
ˆ

t̂ iY b b t b t S= + + +  Āรือ

นำอนุกรมเüลาปรับฤดูกาลนี้ไปÿร้างÿมการแนüโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลเป็น  0 1
ˆ t
tT b b=  จะได้ÿมการ

พยากรณ์เป็น *
0 1

ˆˆ t
t iY b b S= +  

เมื่ออนุกรมเüลามีแนüโน้มเÿ้นตรงและมีอิทธิพลฤดูกาล โดยมีการรüมกันเป็นรูปแบบบüก   
จะได้ÿมการพยากรณ์ คือ 

*
0 1

ˆ
t̂ iY b b t S= + +  

เมื่อ 0b  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ จุดเริ่มต้น 
1b  คือ ค่าประมาณคüามชัน (Slope) ของเÿ้นแนüโน้ม 
*ˆ
iS  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  ที่ทำการปรับค่าแล้ü 

เมื่ออนุกรมเüลามีแนüโน้มคüอดราติกและมีอิทธิพลฤดูกาล โดยมีการรüมกันเป็นรูปแบบบüก

จะได้ÿมการพยากรณ์ คือ 
2 *

0 1 2
ˆ

t̂ iY b b t b t S= + + +  
เมื่อ 0b  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ จุดเริ่มต้น 

1b  คือ ค่าประมาณคüามชัน (Slope) ของเÿ้นแนüโน้ม 
2b  คือ ค่าประมาณÿัดÿ่üนที่เพ่ิมข้ึนĀรือลดลง ณ เüลา t  
*ˆ
iS  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  ที่ทำการปรับค่าแล้ü 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เมื่ออนุกรมเüลามีแนüโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลและมีอิทธิพลฤดูกาล โดยมีการรüมกันเป็น

รูปแบบบüกจะได้ÿมการพยากรณ์ คือ 
*

0 1
ˆˆ t

t iY b b S= +  
เมื่อ 0b  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ จุดเริ่มต้น 

1b  คือ ค่าประมาณÿัดÿ่üนที่เพ่ิมข้ึนĀรือลดลง ณ เüลา t  
*ˆ
iS  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  ที่ทำการปรับค่าแล้ü 

2.1.3.1.3. üิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ 
การÿร้างÿมการพยากรณ์จะได้จากการÿร้างÿมการแนüโน้ม

และĀาค่าดัชนีฤดูกาล (ทรงýิริ แต้ÿมบัติ, 2549) ซึ่งจะทำได้ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
1. ปรับอนุกรมเüลาเดิม  tY  ด้üยค่าแนüโน้มที่ได้จากการทำเฉลี่ยเคลื่อนที่ กรณีนี้เป็น

อนุกรมเüลารายเดือน จะทำการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ centered 12 month จากอนุกรมเüลาใĀม่ที่ได้

จากการทำเฉลี่ยเคลื่อนที่  tMA  จะนำไปปรับแนüโน้มออก ซึ่งการปรับจะทำได้จากการนำ  tMA  

ไปĀาร tY  จะได้อนุกรมเüลาใĀม่ t

t

Y
MA

 
 
 

 ซึ่งอนุกรมเüลาที่ได้ใĀม่มีการเคลื่อนไĀü เนื่องจาก

อิทธิพลฤดูกาลและเĀตุการณ์ที่ผิดปกติ 
2. Āาค่าดัชนีฤดูกาลโดยการĀาค่าเฉลี่ยของอนุกรมเüลา  ˆ

t̂S  ที่ได้ในข้อ 1. ดัชนีฤดูกาลที่

ได้ ( )ˆiS  มักจะมีผลรüมไม่เท่ากับ L  การปรับค่าดัชนีฤดูกาลใĀ้มีผลรüมเป็น L  จะทำได้โดยการนำ

ค่าเฉลี่ยของค่าดัชนีฤดูกาลเดิมมาĀารออก คือ *
ˆˆ i

i
SS
S

=  ที่มี L  

3. Āาอนุกรมเüลาปรับฤดูกาล โดยนำค่าดัชนีฤดูกาลที่ได้ในขั้นตอนที่ 2 ไปĀารออกจากค่า

ÿังเกตของอนุกรมเüลาเดิมในฤดูกาลที ่ÿัมพันธ์กัน นำอนุกรมเüลาปรับฤดูกาลนี้ไปÿร้างÿมการ

แนüโน้ม โดยüิธ ีกำลังÿองน้อยที ่ÿ ุด เมื ่อนำอนุกรมเüลาไปÿร้างÿมการแนüโน้มเÿ้นตรงเป็น 

0 1t̂T b b t= +  จะได้ÿมการพยากรณ์เป็น ( ) *
0 1

ˆ
t̂ iY b b t S= +   Āรือนำอนุกรมเüลาปรับฤดูกาลนี้ไป

ÿร ้างÿมการแนüโน ้มคüอดราต ิกเป ็น 2
0 1 2t̂T b b t b t= + +  และจะได ้ÿมการพยากรณ ์ เป็น 

( )2 *
0 1 2

ˆ
t̂ iY b b t b t S= + +   Āรือนำอนุกรมเüลาปรับฤดูกาลนี้ไปÿร้างÿมการแนüโน้มเอ็กซ์โปเนน

เชียลเป็น 0 1
ˆ t
tT b b=  จะได้ÿมการพยากรณ์เป็น ( ) *

0 1
ˆˆ t

t iY b b S=   

เมื่ออนุกรมเüลามีแนüโน้มเÿ้นตรงและมีอิทธิพลฤดูกาล โดยมีการรüมกันเป็นรูปแบบคูณ   
จะได้ÿมการพยากรณ์ คือ 

( ) *
0 1

ˆ
t̂ iY b b t S= +   

เมื่อ 0b  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ จุดเริ่มต้น 
1b  คือ ค่าประมาณคüามชัน (Slope) ของเÿ้นแนüโน้ม 
*ˆ
iS  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  ที่ทำการปรับค่าแล้ü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 เมื่ออนุกรมเüลามีแนüโน้มคüอดราติกและมีอิทธิพลฤดูกาล โดยมีการรüมกันเป็นรูปแบบคูณ

จะได้ÿมการพยากรณ์ คือ 

( )2 *
0 1 2

ˆ
t̂ iY b b t b t S= + +   

เมื่อ 0b  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ จุดเริ่มต้น 
1b  คือ ค่าประมาณคüามชัน (Slope) ของเÿ้นแนüโน้ม 
2b  คือ ค่าประมาณÿัดÿ่üนที่เพ่ิมข้ึนĀรือลดลง ณ เüลา t  
*ˆ
iS  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  ที่ทำการปรับค่าแล้ü 

เมื่ออนุกรมเüลามีแนüโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลและมีอิทธิพลฤดูกาล โดยมีการรüมกันเป็น

รูปแบบคูณจะได้ÿมการพยากรณ์ คือ 

( ) *
0 1

ˆˆ t
t iY b b S=   

เมื่อ 0b  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ จุดเริ่มต้น 
1b  คือ ค่าประมาณÿัดÿ่üนที่เพ่ิมข้ึนĀรือลดลง ณ เüลา t  
*ˆ
iS  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  ที่ทำการปรับค่าแล้ü 

2.1.3.2. เทคนิคการปรับใĀ้เรียบ (Smoothing Method) 
เทคนิคการปรับใĀ้เรียบเป็นการüิเคราะĀ์อนุกรมเüลาที่ใช้ค่าÿังเกตในอดีต

ÿ่üนĀนึ่งĀรือทั้งĀมดในการÿร้างÿมการพยากรณ์ โดยน้ำĀนักที่ใĀ้กับค่าÿังเกตแต่ละค่าต่างกัน โดยใน

การýึกþาครั้งนี้ อนุกรมเüลาที่นำมาใช้ในการüิเคราะĀ์มีทั้งอนุกรมเüลาที่มีอิทธิพลฤดูกาลอย่างเดียü 

จะใช้üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาล และอนุกรมเüลาที่มีทั้งแนüโน้มและอิทธิพลของ

ฤดูกาล จะใช้üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüกและรูปแบบคูณในการ

Āาตัüแบบพยากรณ์ 

2.1.3.2.1. üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาล (Simple 
Seasonal Exponential Smoothing Method: SSES) 

เป็นüิธีที่ใช้กับอนุกรมเüลาที่ไม่มีแนüโน้มแต่มีอิทธิพลฤดูกาล 

ทั้งกรณีรูปแบบบüกและรูปแบบคูณ และ ( )  เป็นค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับค่าแนüโน้ม และ ( )  เป็น

ค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล โดย   และ   มีค่าอยู ่ระĀü่าง 0 ถึง 1 (ÿมýรี    

บัณฑิตüิไล, 2565) 
( )t̂T t  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )ˆ
iS t  คือ ค่าüัดอิทธิพลของฤดูกาลĀรือดัชนีฤดูกาล ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  

ค่า เมื่อ 1,...,i L=  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปแบบของอนุกรมเüลา ÿมการปรับค่า ( )t̂T t  และ ( )ˆ
iS t  และÿมการพยากรณ์ÿำĀรับรูปแบบบüก

และรูปแบบคูณ 
1. รูปแบบบüก (Additive Model) 

0t t tY S = + +  
ทำใĀ้ ( ) ( )ˆ ˆ

t p tT t T t+ =  ÿำĀรับ 1p   
ÿมการปรับค่าแบบปรับด้üยค่าคüามคลาดเคลื่อน 

( ) ( )ˆ ˆ 1t t tT t T t e= − +  

( )
( ) ( )
( )

ˆ 1 1ˆ
ˆ 1
i t

i

i

S t e
S t

S t

  − + −= 
−

 

ÿมการพยากรณ ์
 ( ) ( ) ( )ˆˆ ˆ

t p t p t pY t T t S t+ + += +  
ซ่ึง   ( ) ( )ˆ ˆ

t p iS t S t+ =  เมื่อ t p+  อยู่ในฤดูกาลที่ i  

2. รูปแบบคูณ (Multiplicative Model) 

0t̂ t tT S =  
ทำใĀ้ ( ) ( )ˆ ˆ

t p tY t T t+ =  ÿำĀรับ 1p   
ÿมการปรับค่าแบบปรับด้üยค่าคüามคลาดเคลื่อน 

( ) ( )
( )

ˆ ˆ 1 ˆ 1
t

t t
t

eT t T t
S t


= − +
−

 

( )
( ) ( )

( )
( )

1ˆ 1 ˆˆ

ˆ 1

t
i

ti

i

e
S t

T tS t

S t

 −
− +

= 
 −

 

ÿมการพยากรณ์ 
( ) ( ) ( )ˆˆ ˆ

t p t p t pY t T t S t+ + +=  
ซ่ึง  ( ) ( )ˆ ˆ

t p iS t S t+ =  เมื่อ t p+  อยู่ในฤดูกาลที่ i  
 
 
 
 
 

เมื่อ t  อยู่ในฤดูกาลที่ i  

เมื่อ t  ไม่อยู่ในฤดูกาลที่ i  

 

เมื่อ t  อยู่ในฤดูกาลที่ i  
เมื่อ t  ไม่อยู่ในฤดูกาลที่ i  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3.2.2. üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์ (Holt-
Winters Exponential Smoothing Method: HWS) 

1. รูปแบบบüก (Additive Model) ใช้กับข้อมูลที่มีอิทธิพลฤดูกาลเพ่ิมข้ึนĀรือลดลงในอัตรา

คงท่ี มีรูปแบบÿมการเป็นดังนี้ 
( ) ( )t t i tY T t S t = + +  

เมื่อ tY  คือ ข้อมูลĀรือค่าÿังเกต ณ เüลา t  
( )tT t  คือ ค่าแนüโน้ม ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )iS t  คือ ค่าüัดของอิทธิพลฤดูกาลที่ i  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
t  คือ คüามคลาดเคลื่อน ณ เüลา t  

ÿมการปรับค่าแบบปรับด้üยคüามคลาดเคลื่อน 
( ) ( )
( ) ( )1 1

ˆ ˆ 1
ˆ ˆ 1
t t t

t

T t T t e

t t e



  

= − +

= − +
 

( )
( ) ( )
( )

ˆ 1 1ˆ
ˆ 1
i t

t

i

S t e
S t

S t

  − + −= 
−  

เมื่อ ( )t̂T t  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )1̂ t  คือ ค่าประมาณคüามชันเมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )ˆ
tS t  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 

  คือ ค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับค่าแนüโน้ม อยู่ระĀü่าง 0 ถึง 1 
  คือ ค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับค่าคüามชัน อยู่ระĀü่าง 0 ถึง 1 
  คือ ค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับอิทธิพลฤดูกาล อยู่ระĀü่าง 0 ถึง 1 

ÿมการพยากรณ ์
( ) ( )ˆˆ ˆ

t p t p t pY T t S t+ + += +  ÿำĀรับ 1, 2,p =  

โดยที่ ( ) ( ) ( )1̂
ˆ ˆ
t p tT t T t p t+ = +  

เมื่อ ( )t̂ pY t+ คือ   ค่าพยากรณ์ ณ เüลา t p+  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )t̂ pT t+ คือ   ค่าประมาณแนüโน้ม ณ เüลา t p+  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )ˆ

t pS t+ คือ   ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาล ณ เüลา t p+  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )t̂T t  คือ   ค่าประมาณแนüโน้ม ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )1̂ t  คือ   ค่าประมาณคüามชัน เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 

 
 

เมื่อ t  อยู่ในฤดูกาลที่ i  
เมื่อ t  ไม่อยู่ในฤดูกาลที่ i  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. รูปแบบคูณ (Multiplicative Model) ใช้กับข้อมูลที่มีอิทธิพลฤดูกาลเพิ่มขึ้นĀรือลดลง

เป็นÿัดÿ่üนกับแนüโน้ม มีรูปแบบÿมการเป็นดังนี้ 
( ) ( )t t i tY T t S t =    

เมื่อ tY  คือ ข้อมูลĀรือค่าÿังเกต ณ เüลา t  
( )tT t  คือ ค่าแนüโน้ม ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )iS t  คือ ค่าüัดของอิทธิพลฤดูกาลที่ i  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
t  คือ คüามคลาดเคลื่อน ณ เüลา t  

ÿมการปรับค่าแบบปรับด้üยคüามคลาดเคลื่อน 

( ) ( )
( )

ˆ ˆ 1 ˆ 1
t

t t
i

eT t T t
S t


= − +
−

 

( ) ( )
( )1 1

ˆ ˆ 1 ˆ 1
t

i

et t
S t
 = − +

−
 

( )
( ) ( )

( )
( )

1ˆ 1 ˆˆ 1
ˆ 1

t
i

ti

i

e
S t

T tS t

S t

 −
− + −= 

 −  

เมื่อ ( )t̂T t  คือ ค่าประมาณแนüโน้ม ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )1̂ t  คือ ค่าประมาณคüามชันเมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )ˆ
tS t  คือ ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาลที่ i  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 

  คือ ค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับค่าแนüโน้ม อยู่ระĀü่าง 0 ถึง 1 
  คือ ค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับค่าคüามชัน อยู่ระĀü่าง 0 ถึง 1 
  คือ ค่าปรับน้ำĀนักÿำĀรับอิทธิพลฤดูกาล อยู่ระĀü่าง 0 ถึง 1 

ÿมการพยากรณ ์
( ) ( )ˆˆ ˆ

t p t p t pY T t S t+ + +=   ÿำĀรับ 1, 2,p =  

โดยที่ ( ) ( ) ( )1̂
ˆ ˆ
t p tT t T t p t+ =   

เมื่อ ( )t̂ pY t+ คือ   ค่าพยากรณ์ ณ เüลา t p+  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )t̂ pT t+ คือ   ค่าประมาณแนüโน้ม ณ เüลา t p+  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )ˆ

t pS t+ คือ   ค่าประมาณอิทธิพลฤดูกาล ณ เüลา t p+  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )t̂T t  คือ   ค่าประมาณแนüโน้ม ณ เüลา t  เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 
( )1̂ t  คือ   ค่าประมาณคüามชัน เมื่อคำนüณจากข้อมูล t  ค่า 

 

เมื่อ t  อยู่ในฤดูกาลที่ i  

เมื่อ t  ไม่อยู่ในฤดูกาลที่ i  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3.3. üิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ (Box-Jenkins Method) 
üิธ ีบ ็อกซ์-เจนกินÿ์เป็นü ิธ ีการพยากรณ์ที ่จะทำใĀ้ได้ค ่าคüามถูกต้อง 

(Accuracy) ÿูงกü่าüิธีอื่นในการพยากรณ์ในระยะÿั้น (Short term Forecasting) และเĀมาะÿมกับ

อนุกรมเüลาในทุกรูปแบบ üิธีของบ็อกซ์-เจนกินÿ์จะแบ่งอนุกรมเüลาออกเป็น 2 ประเภท (ทรงýิริ แต้

ÿมบัติ, 2549) ดังนี้ 
1. อนุกรมเüลาที่เป็นÿเตชันนารี (Stationary Series) เป็นอนุกรมเüลา  tY  ที่มีค่าเฉลี่ย

และคüามแปรปรüนคงที่ tY  นั่นคือค่าเฉลี่ย ( )tE Y  และค่าคüามแปรปรüน ( )tV Y  มีค่าคงที่ 

ÿำĀรับแต่ละช่üงเüลาที่มีการเคลื่อนที่ของแนüโน้ม และ/Āรืออิทธิพลของฤดูกาลจะมี ( )tE Y  ไม่คงที่ 

ÿ่üนอนุกรมเüลาที่มีคüามผันแปรของ tY  ÿูง จะเป็นลักþณะของอนุกรมเüลาที่คüามแปรผันไม่คงที่  

( )tV Y  จะเรียกü่าอนุกรมเüลาที่ไม่เป็นÿเตชันนารี นอกจากจะเป็นอนุกรมเüลาที่มีค่าเฉลี่ยและค่า

คüามแปรปรüนคงที่แล้ü อนุกรมเüลาที่เป็นÿเตชันนารีจะต้องมีค่าÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองที่ 

lag k  ขึ้นอยู่กับค่า k  อย่างเดียü อนุกรมเüลาที่จะกำĀนดรูปแบบเป็น ( ),ARMA p q  จะต้องเป็น

อนุกรมเüลาที่เป็นÿเตชันนารีเท่านั้น 
2. อนุกรมเüลาที ่ไม่เป็นÿเตชันนารี (Nonstationary Series) เป็นอนุกรมเüลาที ่ไม ่มี

คุณÿมบัติเป็นÿเตชันนารี จะĀารูปแบบ ( ),ARMA p q  ใĀ้กับอนุกรมดังกล่าüไม่ได้ จะต้องแปลง

อนุกรมเüลานั้นใĀ้เป็นอนุกรมเüลาที่เป็นÿเตชันนารีก่อน จึงจะÿามารถĀารูปแบบ ( ),ARMA p q  

ใĀ้กับอนุกรมเüลาดังกล่าüได้ ซึ่งทำได้ด้üยüิธีต่าง ๆ ต่อไปนี้ 
2.1. Āาผลต่าง (Regular Differencing) ของอนุกรมเüลา นั่นคือ ถ้าอนุกรมเüลา  tY  

มีการเคลื่อนไĀüจากแนüโน้ม จะแปลงใĀ้เป็นอนุกรมเüลาใĀม่ที่ไม่มีแนüโน้ม  tZ  โดย d
t tZ Y=  

และ d  เป็นจำนüนครั้งของการĀาผลต่าง ซึ่งจำนüนครั้งที่Āาผลต่างจะขึ้นอยู่กับü่าเมื่อĀาผลต่างแล้ü

อนุกรมเüลาใĀม่เป็นÿเตชันนารีĀรือไม่ ถ้ายังไม่เป็นก็ต้องĀาผลต่างต่อไป และโดยทั่üไปถ้าอนุกรม

เüลามีแนüโน้มเป็นแบบเÿ้นตรง จะกำĀนด d  เป็น 1 ถ้าอนุกรมมีแนüโน้มเป็นแบบคüอดราติกจะ

กำĀนด d  เป็น 2 
2.2. Āาผลต่างฤดูกาล (Seasonal Differencing) ของอนุกรมเüลา นั่นคือ ถ้าอนุกรม

เüลามีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยüข้อง จะแปลงอนุกรมเüลาเดิม  tY  ใĀ้เป็นอนุกรมเüลาใĀม่ที่ไม่

ม ีฤด ูกาล  tZ  โดย D
t L tZ Y=  โดย D  เป ็นจำนüนคร ั ้ งของการĀาผลต ่างฤด ูกาล และ               

L เป ็นจำนüนฤด ูกาลต ่อป ี  เช ่น ÿำĀร ับอน ุกรมเüลารายเด ือน ( )12L =  เม ื ่อ 2D =  
( )2

12 12 12 12 12 24 12 242t t t t t t t t t t tZ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y− − − − − −= = − = − − + = − +  เป็นต้น ซึ ่งการĀา

ผลต่างนี้จะทำกี่ครั้งขึ้นอยู่กับü่าเมื่อĀาผลต่างแล้üอนุกรมเüลาใĀม่เป็นÿเตชันนารีĀรือไม่ ถ้ายังไม่เป็น

ก็ต้องĀาผลต่างต่อไป 
2.3. Āาผลต่างและผลต่างฤดูกาลของอนุกรมเüลา กรณีที่อนุกรมเüลามีการเคลื่อนไĀü

ทั้งจากแนüโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล การแปลงใĀ้อนุกรมเüลาเป็นÿเตชันนารีนั้นจะทำได้โดยĀา

ผลต่างและผลต่างฤดูกาลคüบคู่กันไป จำนüนครั้งในการĀาผลต่าง d  และ D  จะขึ้นอยู่กับü่า
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อนุกรมเüลาใĀม่เป็นÿเตชันนารีแล้üĀรือไม่ เช่น อนุกรมเüลารายเดือนที่มีการเคลื่อนไĀüจากแนüโน้ม

และอิทธิพลฤดูกาล เมื่อ 1d =  และ 1D =  จะแปลงอนุกรมเüลาเดิม  tY  ใĀ้เป็นอนุกรมเüลาใĀม่ 

 tZ  โดย ( )12 12 1 12 13t t t t t t t tZ Y Y Y Y Y Y Y− − − −= = − = − − +  เป็นต้น 
2.4. การĀาลอการิทีมของค่าÿังเกตในอนุกรมเüลา คือ การแปลงอนุกรมเüลาเดิม  tY  

ใĀ้เป็นอนุกรมเüลาใĀม่  tY  โดย ( )logt tZ Y=  การแปลงนี้จะทำเมื่อคüามผันแปรของอนุกรมเüลา

ไม่คงที่ นั่นคือ ( )tV Y  ไม่คงที่ ÿำĀรับค่า t  ต่าง ๆ 
การกำĀนดรูปแบบที ่เĀมาะÿมใĀ้กับอนุกรมเüลา จะพิจารณาได้จากค่าÿัมประÿิทธิ์

ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองและค่าÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองบางÿ่üนของตัüอย่าง  ( kr  และ kkr ) ที่

ÿอดคล้องกับค่าÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองและค่าÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองบางÿ่üนของ

ประชากร ( k  และ kk ) (ÿมýรี บัณฑิตüิไล, 2561) 

ตัüแบบอนุกรมเüลาทั่üไปÿำĀรับการพยากรณ์โดยüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ได้แก่ 
( ) ( ), , , ,

L
ARIMA p d q SARIMA P D Q  
( ) ( ) ( ) ( )0

L L
p P t q Q tB B Z B B    = +   

โดยที่  ( ) ( )2
1 21 p

p pB B B B   = − − − −  
  ( ) ( )2

1 21L L L PL
P L L PLB B B B = − − − −  

  ( ) ( )2
1 21 q

q qB B B B   = − − − −  
  ( ) ( )2

1 21L L L QL
Q L L QLB B B B = − − − −  

  ( ) ( )1 1
D dL

t tZ B B Y= − −  

โดย B  คือ Backward shift operator 
0  คือ ค่าคงที ่
i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัüเองตัüที่ i  โดยที่ 1, 2, ,i p=  
iL  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัüเองในÿ่üนฤดูกาลตัüที่ i  โดยที่ 1, 2, ,i P=  
i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ตัüที่ i  โดยที่ 1, 2, ,i q=  
iL  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในÿ่üนฤดูกาลตัüที่ i  โดยที่  
t  คือ ค่าคลาดเคลื่อน ณ เüลา t  ซึ่ง t  มีการแจกแจงปกติ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 คüาม

แปรปรüนเท่ากับ 2
t

 และเป็นอิÿระต่อกัน 
p  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัüเอง 
P  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัüเองในÿ่üนของฤดูกาล 
d  คือ จำนüนครั้งของการĀาผลต่างเพื่อแปลงอนุกรมเüลาใĀ้ÿเตชันนารีเนื่องจากแนüโน้ม 
D  คือ จำนüนครั้งของการĀาผลต่างเพื่อแปลงอนุกรมเüลาใĀ้ÿเตชันนารีเนื่องจากฤดูกาล 
q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
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Q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในÿ่üนฤดูกาล L  คือ จำนüนฤดูกาลใน 1 ป ี
tZ  คือ การแปลงค่าÿังเกต tY  ใĀ้เป็นอนุกรมเüลาที่เป็นÿเตชันนารี 

ขั้นตอนการพยากรณ์โดยüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ มี 4 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นตอนที่ 1 การกำĀนดรูปแบบ (Identification) 

เป็นการĀารูปแบบ ( ),ARIMA p q  ที่คาดü่าจะเĀมาะÿมใĀ้กับอนุกรมเüลา โดย

พิจารณาเปรียบเทียบค่า kr  และ kkr  ของอนุกรมเüลากับค่า k  และ kk  ของแต่ละรูปแบบ 

เนื่องจากต้องพิจารณา , ,k kk kr r   และ kk  พร้อมกันĀลายค่า จึงมักจะพิจารณาจากกราฟท่ีเรียกü่า

คอเรลโรลแกรม (Correlogram) ที่ได้จากการพล๊อตกราฟ , ,k kk kr r   และ kk  กับ k  ดังนั้น การ

พิจารณาจะเปรียบเทียบคอเรลโรลแกรมของ kr  กับ k  และคอเรลโรลแกรมของ kkr  กับ kk  

ÿำĀรับแต่ละรูปแบบจะมีคอเรลโรลแกรม k  และ kk  ต่างกัน อนุกรมเüลาที่จะนำมากำĀนด

รูปแบบจะต้องเป็นอนุกรมเüลาที่ÿเตชันนารีเท่านั้น Āากไม่เป็นÿเตชันนารีจะต้องแปลงอนุกรมเüลา

ใĀ้เป็นÿเตชันนารีก่อน 

ตารางท่ี 2.2 ลักþณะของ ( ) ( ) ( ), ,k t k t kk tY Z Z   ÿำĀรับรูปแบบ  

รูปแบบของ tY  
ลักþณะของ 

( )k tY  
ลักþณะของ ( )k tZ  ลักþณะของ ( )kk tZ  

Random walk ลดลงอย่างช้า ๆ 0k = ทุกค่า k  0kk = ÿำĀรับ k  

( )1,1ARI  ลดลงอย่างช้า ๆ k  ลดลงเร็üใกล้ 0 0kk = ÿำĀรับ 2,k =  

( )2,1ARI  ลดลงอย่างช้า ๆ k  ลดลงเร็üใกล้ 0 0kk = ÿำĀรับ 3,k =  

( )1,1IMA  ลดลงอย่างช้า ๆ 0k = ÿำĀรับ 2,k =  kk ลดลงเร็üใกล้ 0 

( )2,1IMA  ลดลงอย่างช้า ๆ 0k = ÿำĀรับ 3,k =  kk ลดลงเร็üใกล้ 0 

( )1,1,1ARIMA  ลดลงอย่างช้า ๆ 0k = ลดลงเร็üใกล้ 0 kk ลดลงเร็üใกล้ 0 

ตารางท่ี 2.3 ลักþณะของ ( ) ( ),k t kk tZ Z   ÿำĀรับรูปแบบ ( ), ,SARIMA P D Q  
รูปแบบของ tY  ลักþณะของ ( )k tZ  ลักþณะของ ( )kk tZ  

( )12
1,1SARI  12 24, ,  มีค่าลดลงเร็ü 0kk = ÿำĀรับ 24, 36,k =  

( )12
2,1SARI  12 24, ,  มีค่าลดลงเร็ü 0kk = ÿำĀรับ 36, 48,k =  

( )12
1,1SIMA  0k = ÿำĀรับ 24, 36,k =  12 24, ,  มีค่าลดลงเร็ü 

( )12
1, 2SIMA  0k = ÿำĀรับ 36, 48,k =  12 24, ,  มีค่าลดลงเร็ü 

( )12
1,1,1ARIMA  12 24, ,  มีค่าลดลงเร็ü 12 24, ,  มีค่าลดลงเร็ü 

 

( ), ,ARIMA p d q
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ขั้นตอนที่ 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัüแบบ (Estimation) 
เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ที ่ได ้จากการüิเคราะĀ์เช ิงตัüเลข (Numerical 

Analysis) ซึ่งจะทำการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัüแบบด้üยüิธีกำลังÿองน้อยที่ÿุด โดยกำĀนดค่า

เบื้องต้นของพารามิเตอร์เพื่อĀาค่าประมาณÿุดท้าย โดยการทำซ้ำ ( Iteration) ซึ่งค่าประมาณที่ทำ

ใĀ้ผลรüมกำลังÿองของคüามคลาดเคลื่อนมีค่าต่ำที่ÿุดจะเป็นค่าประมาณท่ีใช้ในการพยากรณ์ 
 

ขั้นตอนที่ 3 การตรüจÿอบคüามเĀมาะÿมของตัüแบบ (Diagnostic Checking) 
üิธีการตรüจÿอบÿ่üนใĀญ่จะใช้ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ( )te  ที่เป็นผลต่าง

ระĀü่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ มาเป็นĀลักในการพิจารณาคüามเĀมาะÿมของตัüแบบ การตรüจÿอบ 

คüามเĀมาะÿมของตัüแบบจะทำได้ดังนี้ 
3.1. พิจารณาü่าพารามิเตอร์ในตัüแบบมีค่าเป็น 0 Āรือไม่ นั่นคือ ˆ,   และ ˆS  

เป็นพารามิเตอร์ ค่าประมาณ และค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าประมาณ ตามลำดับ 
1. กำĀนดÿมมติฐาน 

0

1

: 0
: 0

H
H



=


 

2. ตัüÿถิติทดÿอบ 

ˆ

ˆ
Z

S



=  

3. การปฏิเÿธ 0H  จะทำเมื่อ 
2

Z Z  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

กรณีที่ปฏิเÿธ 0H  แÿดงü่าพารามิเตอร์ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นคือ ตัüแบบที่กำĀนด

เป็นตัüแบบที่เĀมาะÿมแล้ü 
3.2. พิจารณาü่า ( ) 0k te =  ÿำĀรับ 1, 2,k m=  Āรือไม่ นั่นคือ พิจารณาü่า

ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่อยู่Ā่างกัน 1, 2,k m=  ช่üงเüลาเป็นอิÿระกันĀรือไม่ 
1. กำĀนดÿมมติฐาน 

( ) ( ) ( )0 1 1 2 2: 0m tH e e e  = = = =  
( )1 : 0k tH e  อย่างน้อย 1 ค่า ÿำĀรับ 1, 2,k m=  

2. ตัüÿถิติทดÿอบ 

Box-Ljung: ( ) ( )2

1

2
m

k t
m

k

r e
Q n n

n k=

 = +
−  

ซ่ึง n  เป็นขนาดของอนุกรมเüลา  te  
m  เป็นช่üงเüลาĀ่างÿูงÿุดของ te  ในอนุกรมเüลา  te  ที่นำมาพิจารณา 
a  เป็นจำนüนพารามิเตอร์ทั้งĀมดในรูปแบบ ซึ่งรüมทั้ง 0  ด้üย 
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3. บริเüณüิกฤต คือ 
2

,m m aQ  −   
กรณีที่ปฏิเÿธ 0H  แÿดงü่า มีÿĀÿัมพันธ์ในตนเองระĀü่างค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

ที่อยู่Ā่างกัน k  ค่า นั่นคือ ตัüแบบที่กำĀนดไม่เป็นตัüแบบที่เĀมาะÿม 
 

ขั้นตอนที่ 4 การพยากรณ์ (Forecasting) 
เมื ่อได้มีการตรüจÿอบแล้üü่าตัüแบบที่กำĀนดเĀมาะÿมกับอนุกรมเüลาแล้ü จะ

ÿามารถนำตัüแบบไปใช้พยากรณ์ได้ โดยใช้การพยากรณ์แบบจุด (Point Forecasting) ในการ

พยากรณ์ค่าในอนาคต ในกรณีที่üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ มีตัüแบบพยากรณ์ที่ผ่านการตรüจÿอบคüาม

เĀมาะÿมของตัüแบบมากกü่า 1 ตัüแบบ จึงต้องเลือกĀาตัüแบบที่ดีในÿุดในการพยากรณ์เพื่อลดค่า

คüามคลาดเคลื่อน ปัญĀาพิเýþนี้จะใช้ข้อÿนเทýของอาไคเคะ (Akaike's Information Criterion: 
AIC) ในการคัดเลือกตัüแบบ 
 

เกณฑ์การคัดเลือดตัüแบบโดยข้อÿนเทýของอาไคเคะ (Akaike Information Criterion: AIC) 
การคัดเลือกตัüแบบด้üยเกณฑ์ AIC ซึ่งÿร้างจากการประมาณคüามคลาดเคลื่อนรüมเข้ากับ

ข้อÿนเทýและใช้แนüคิดของคูลแบ็คไลท์ (Kullback-Leilber) เพื่อนำไปปรับค่าประมาณของการ

พยากรณ์ใĀ้มีค่าÿังเกตุ คุณÿมบัติไม่เอนเอียง การคัดเลือกตัüแบบโดยใช้เกณฑ์ AIC จะเลือกตัüแบบที่

มีค่า AIC ต่ำที่ÿุด โดยมีÿูตรคำนüณค่า AIC (Akaike, 1973) ดังนี้ 

2ˆlog( ) 2( 1)AIC n p= + +  
 

 โดย 2ˆ SSE
n

 =  

   2

1

n

t
t

SSE e
=

=  

  p  คือ จำนüนพารามิเตอร์ที่ประมาณ 
  n  คือ จำนüนค่าที่ใช่ในการคำนüณ 
 
2.2. การüัดคüามถูกต้องของการพยากรณ์ 

คüามถูกต้องของการพยากรณ์เป็นÿิ่งที่ผู้พยากรณ์ต้องการ คüามถูกต้องจะมีมากĀรือน้อย

ขึ้นอยู่กับค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (Forecast error, te ) ซึ่งเป็นผลต่างของค่าÿังเกตและค่า

พยากรณ์ ( )ˆt t te Y Y= −  ค่าคลาดเคลื่อนจะมากถ้าค่าÿังเกตĀ่างจากค่าพยากรณ์มากและจะน้อยถ้า

ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าÿังเกต (ทรงýิริ แต้ÿมบัติ, 2549) 
ในปัญĀาพิเýþนี้จะใช้ค่าคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ในการ

üัดคüามถูกต้องของการพยากรณ์ และใช้เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 
Percentage Error: MAPE) เป็นตัüüัดประÿิทธิภาพของการพยากรณ์ในรูปของเปอร์เซ็นต์ 
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2.2.1. ค่าคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) 
ค่าคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ยเป็นค่าüัดคüามถูกต้องของการพยากรณ์ที่üัดจากค่า

คลาดเคลื่อนโดยค่า MSE จะไüต่อค่าคลาดเคลื่อนขนาดใĀญ่ มีÿูตรคำนüณ (ทรงýิริ แต้ÿมบัติ, 2549) 

ดังนี้ 
2

1

n

t
t
e

MSE
n

==


 

โดยที่ te  คือ  ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ณ เüลาที่ t  โดยคำนüณได้จาก ˆ
t t te Y Y= −  

tY  คือ  ค่าÿังเกต ณ เüลาที่ t  
t̂Y  คือ  ค่าพยากรณ์ ณ เüลาที่ t  
n  คือ  จำนüนข้อมูลที่ใช้ในการคำนüณ 

2.2.2. เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) 

เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยเป็นค่าüัดคüามถูกต้องของการพยากรณ์ที่üัด

จากค่าคลาดเคลื่อน โดยค่าüัดคüามถูกต้องนี้จะไม่มีĀน่üย จึงเĀมาะที่จะใช้ในการเปรียบเทียบอนุกรม

เüลาĀลายชุดเมื่อใช้üิธีการพยากรณ์เดียüกัน ซึ่งเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยจะบ่งบอกถึง

ค่าร้อยละคüามแตกต่างระĀü่างค่าÿังเกตและค่าพยากรณ์ มีÿูตรคำนüณดังนี้ 

1 100

n
t

t t

e
Y

MAPE
n

== 


 

โดยที่ te  คือ  ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ณ เüลาที่ t  โดยคำนüณได้จาก ˆ
t t te Y Y= −  

tY  คือ  ค่าÿังเกต ณ เüลาที่ t  
t̂Y  คือ  ค่าพยากรณ์ ณ เüลาที่ t  
n  คือ  จำนüนข้อมูลที่ใช้ในการคำนüณ 

 
2.3. งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

จรรยา เทนÿันเทียะ (2564) ýึกþาüิจัยเกี่ยüกับการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกข้าüโพดของ

ประเทýไทย มีüัตถุประÿงค์เพื่อüิเคราะĀ์แนüโน้มการÿ่งออกข้าüโพด Āาตัüแบบการพยากรณ์ที่

เĀมาะÿม และพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกข้าüโพดในอนาคต ซึ่งจะใช้ข้อมูลทุติยภูมิในการรüบรüมโดย

จะใช้ÿถิติการÿ่งออกตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2543 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ý. 2563 ในการüิเคราะĀ์

Āาตัüแบบที่เĀมาะÿมและพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกข้าüโพดÿำĀรับทำพันธุ์และข้าüโพดเลี้ยงÿัตü์ใน

อีก 13 เดือนข้างĀน้า ตั้งแต่เดือนÿิงĀาคม พ.ý. 2563 ถึงเดือนÿิงĀาคม พ.ý. 2564 โดยใช้üิธีบ็อกซ์-
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เจนกินÿ์ และเทคนิคการปรับใĀ้เรียบด้üยเÿ้นโค้งเลขชี้กำลังของüินเทอร์แบบบüก และนำข้อมูลตั้งแต่

เดือนมกราคม พ.ý. 2563 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ý. 2563 จำนüน 7 ค่า เพื ่อใช้ÿำĀรับการ

เปรียบเทียบคüามคลาดเคลื่อน ซึ่งจะใช้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์ท่ีเฉลี่ยที่ต่ำที่ÿุด ผล

การýึกþาพบü่า üิธีการพยากรณ์การปรับเรียบด้üยเÿ้นโค้งเลขชี้กำลังของüินเทอร์แบบบüก มีคüาม

เĀมาะÿมกับอนุกรมเüลาของข้าüโพดÿำĀรับทำพันธุ์ และüิธีบ็อกซ์-เจนÿ์กินÿ์เĀมาะÿมกับชุดอนุกรม

เüลาของข้าüโพดเลี ้ยงÿัตü์ จากการพยากรณ์พบü่าอนุกรมเüลาทั ้งÿองชุดนี ้แนüโน้มลดลงซึ่ง

ÿอดคล้องกับÿถานการณ์ในตลาดโลกที่มีคüามต้องการลดลง และยังมีปัญĀาในประเทý รüมถึงจาก

การลดการขยายตัüตลาดของไทยในอาเซียน เนื ่องจากการผลิตได้น้อยลงและคüามต้องการ

ภายในประเทýเพ่ิมข้ึนทำใĀ้ไทยมีการÿ่งออกลดลง 

ธนüัฒน์ ýรีเüทย์บดี, พรธีรา เต็มแป้น และพีรดา โพธิ์ýิริ (2565) ได้ýึกþาเกี่ยüกับการ

พยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องปรับอากาý ตู้เย็น และเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยมีüัตถุประÿงค์เพื่อĀาตัü

แบบที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องปรับอากาý ตู้เย็น และเครื่องใช้ไฟฟ้า 

โดยใช้ข้อมูลแบบรายเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2550 ถึ ง เดือนธันüาคม พ.ý. 2564 ข้อมูล

ทั้งĀมดถูกแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน ÿ่üนที่ 1 เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2550 ถึงเดือนธันüาคม 

พ.ý. 2563 จำนüน 168 เดือน ใช้ในการĀาตัüแบบพยากรณ์ ÿ่üนที่ 2 เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ý. 2564 ถึง เดือนธันüาคม พ.ý. 2564 จำนüน 12 เดือน ใช้ในการตรüจÿอบประÿิทธิภาพของตัü

แบบพยากรณ์ โดยใช้เทคนิคในการĀาตัüแบบพยากรณ์ 4 üิธี ได้แก่ üิธีแยกÿ่üนประกอบ üิธีปรับใĀ้

เรียบ üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ และüิธีโครงข่ายประÿาทเทียม โดยใช้ค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿอง 

(MSE) เป็นเกณฑ์ในการเลือกตัüแบบพยากรณ์ที่เĀมาะÿม และใช้เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์

เฉลี่ย (MAPE) ในการแÿดงค่าคüามแตกต่างระĀü่างค่าÿังเกตและค่าพยากรณ์ในรูปแบบที่เป็นค่าร้อย

ละ เพื่อบอกถึงประÿิทธิภาพในการพยากรณ์ของตัüแบบที่เĀมาะÿม จากการเปรียบเทียบผลการ

üิเคราะĀ์ทั้ง 4 üิธี พบü่าüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องปรับอากาý และ

เครื่องใช้ไฟฟ้า คือ üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ โดยใĀ้ค่า MAPE เท่ากับ 17.0028% และ 7.3727 ตามลำดับ 

และüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกตู้เย็น คือ üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล

แบบโฮลท์และüินเทอร์ÿำĀรับรูปแบบบüก โดยใĀ้ค่า MAPE เท่ากับ 14.8852% 

อุรชา จันทรภา และนันทชัย กานตานันทะ (2564) ýึกþาüิจัยเกี่ยüกับการพยากรณ์มูลค่า

การÿ่งออกรถยนต์ อุปกรณ์ และÿ่üนประกอบของประเทýไทยด้üยüิธีอนุกรมเüลา โดยเปรียบเทียบ

การพยากรณ์üิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ üิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และüินเทอร์ และüิธี 

Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) ข้อมูลที่ใช้ในการýึกþาüิธีการ

พยากรณ์เป็นข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกรถยนต์ อุปกรณ์ และÿ่üนประกอบรายเดือน จากÿำนักงาน

ปลัดกระทรüงพาณิชย์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2551 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2562 เป็นจำนüน

ทั้งĀมด 144 เดือน ข้อมูลที่ใช้ในการýึกþาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด โดยข้อมูลชุดที่ 1 เป็นข้อมูล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2551 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2561 จะถูกใช้ÿำĀรับการÿร้างตัüแบบ

พยากรณ์ ÿ่üนของข้อมูลชุดที่ 2 เป็นข้อมูลตั้ งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2562 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 

2562 จะใช้ในการเปรียบเทียบคüามแม่นยำของตัüแบบพยากรณ์ โดยใช้เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ย ผลการýึกþาพบü่า üิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และüินเทอร์ มีเปอร์เซ็นต์

ค่าคลาดเคลื ่อนÿัมบูรณ์เฉลี ่ยเท่ากับ 9.68% ในขณะที่üิธีค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่และüิธี SARIMA มี
เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 9.919% 10.189% ตามลำดับ ดังนั้นüิธีปรับเรียบ

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และüินเทอร์จึงมีคüามเĀมาะÿมและมีคüามแม่นยำในการพยากรณ์มูลค่า

การÿ่งออกรถยนต์ อุปกรณ์ และชิ้นÿ่üนของประเทýไทยมากที่ÿุด 

อุปริฏฐา อินทรÿาด และนัÿมล บุตรüิเýþ (2565) ýึกþาüิจัยเกี่ยüกับตัüแบบการพยากรณ์

แบบอนุกรมเüลาÿำĀรับการพยากรณ์ปริมาณการÿ่งออกยางแผ่นรมคüันของประเทýไทย มี

üัตถุประÿงค์เพื่อÿร้างตัüแบบการพยากรณ์แบบอนุกรมเüลาÿำĀรับพยากรณ์ปริมาณการÿ่งออกยาง

แผ่นรมคüันของประเทýไทยแบบรายเดือน และเพื่อพยากรณ์ปริมาณการÿ่งออกยางแผ่นรมคüัน

ประจำปี พ.ý. 2565 โดยใช้ข้อมูลปริมาณการÿ่งออกยางแผ่นรมคüันจากÿำนักงานเýรþฐกิจ

การเกþตร ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2554 ถึงเดือนตุลาคม พ.ý. 2564 จำนüน 130 ค่า ข้อมูล

ทั้งĀมดถูกแบ่งเป็น 2 ชุด โดยข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2554 ถึงเดือนตุลาคม พ.ý. 

2563 จำนüน 118 ค่า ใช้ÿำĀรับÿร้างตัüแบบÿำĀรับการพยากรณ์แบบอนุกรมเüลา โดยเทคนิคที่

เลือกใช้ÿร้างตัüแบบมี 3 üิธี ได้แก่ üิธีการของบ็อกซ์-เจนกินÿ์ üิธีการปรับเรียบด้üยเÿ้นโค้งเลขชี้กำลัง

ของโฮลท์ และüิธีการปรับเรียบด้üยเÿ้นโค้งเลขชี้กำลังของüินเทอร์แบบบüก ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือน

พฤýจิกายน พ.ý. 2563 ถึงเดือนตุลาคม พ.ý. 2564 จำนüน 12 ค่า นำมาใช้ประเมินคüามแม่นยำ

ของตัüแบบพยากรณ์ โดยใช้เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนÿมบูรณ์เฉลี่ย เป็นเกณฑ์ในการประเมิน ผล

การýึกþาพบü่า ตัüแบบที่มีคüามแม่นยำมากท่ีÿุด คือ ตัüแบบที่ÿร้างด้üยüิธีการปรับเรียบด้üยเÿ้นโค้ง

เลขชี้กำลังของüินเทอร์แบบบüก โดยใĀ้ค่า MAPE ต่ำที่ÿุด เท่ากับ 11.33% เมื่อใช้ตัüแบบดังกล่าü

พยากรณ์การÿ่งออกยางแผ่นรมคüันในช่üงเดือนพฤýจิกายน พ.ý. 2564 ถึงเดือนตุลาคม พ.ý. 2565 

แบบรายเดือน พบü่าเดือนธันüาคม พ.ý. 2564 มีปริมาณการÿ่งออกÿูงÿุด เท่ากับ 53,910,618.14 

กิโลกรัม และเดือนมิถุนายน พ.ý. 2565 มีปริมาณการÿ่งออกต่ำÿุด เท่ากับ 38,888,915.11 กิโลกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย 

 
ในบทนีจ้ะกลา่üถงึüธิกีารดำเนนิงานüจิยัในการพยากรณม์ลูคา่การÿง่ออกอุปกรณป์ระกอบอาĀารทีใ่ช้

ไฟฟ้า ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน คือ 
3.1. ลักþณะข้อมูลและแĀล่งที่มาของข้อมูล 
3.2. ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 
3.1. ลักþณะข้อมูลและแĀล่งที่มาของข้อมูล 

ข้อมูลที่นำมาใช้ในการýึกþาครั้งนี้ เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากการเก็บรüบรüมข้อมูลมูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ที่

เก็บรüบรüมโดยธนาคารแĀ่งประเทýไทย เป็นระยะเüลา 11 ป ีโดยใช้ข้อมูลแบบรายเดือนตั้งแต่เดือน

มกราคม พ.ý. 2555 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2565 รüมทั้งÿิ้น 132 ค่า 
 
3.2. ขั้นตอนการดำเนินงาน 

การýึกþาการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที ่ใช้ไฟฟ้า ชิ ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มีข้ันตอนการดำเนินงาน ดังนี้ 

3.2.1. กำĀนดĀัüข้อเรื่องที่ÿนใจจะทำการýึกþา 
ปัญĀาพิเýþฉบับนี้ÿนใจýึกþาเรื่อง การพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบ

อาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 

3.2.2. ýึกþาและค้นคü้าข้อมูล 
งานüิจัยนี้ใช้ข้อมูลรายเดือนของมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ จากการเก็บรüบรüมของธนาคารแĀ่งประเทý

ไทย ระยะเüลา 11 ปี จำนüน 132 ค่า เริ ่มตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึงเดือนธันüาคม               
พ.ý. 2565 โดยทำการแบ่งข้อมูลเป็น 2 ÿ่üน คือ 

ÿ่üนที่ 1 เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564 จำนüน 

120 ค่า ใช้ÿำĀรับÿร้างตัüแบบการพยากรณ์ 
ÿ่üนที่ 2 เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2565 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2565 จำนüน                  

12 ค่า ใช้ÿำĀรับการตรüจÿอบคüามถูกต้องของตัüแบบการพยากรณ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2.3. üิเคราะĀ์ข้อมูลเบื้องต้น 
ใช้โปรแกรมÿำเร็จรูปทางÿถิติ Minitab และโปรแกรม Microsoft Excel มาช่üยใน

การüิเคราะĀ์เบื้องต้น โดยการนำข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มาพล็อตกราฟ พบü่า 
1. มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลไม่

ชัดเจน จึงต้องทำการทดÿอบแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล ในขั้นตอนแรกต้องทดÿอบü่าอนุกรมเüลามี

การแจกแจงปกติĀรือไม่ โดยใช้การทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง จากการทดÿอบพบü่า อนุกรมเüลา

มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีการแจกแจงปกติ จึงเลือกทดÿอบแนüโน้ม

แบบไม่ใช้พารามิเตอร์ โดยใช้การทดÿอบของแดเนียล และทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลแบบไม่ใช้

พารามิเตอร์ โดยใช้การทดÿอบของครัÿคาล-üอลลิÿ 
2. มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้ม และมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ มีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลไม่ชัดเจน จึงต้องทำการทดÿอบแนüโน้มและอิทธิพลฤดกูาล 
ในขั้นตอนแรกต้องทดÿอบü่าอนุกรมเüลามีการแจกแจงปกติĀรือไม่ โดยใช้การทดÿอบแอนเดอร์ÿนั -
ดาร์ลิง จากการทดÿอบพบü่า อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้ม และ

มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มีการแจกแจงปกติ จึงเลือกทดÿอบแนüโน้มแบบใช้

พารามิเตอร์ โดยใช้การทดÿอบของบ็อกซ์-จุง และทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลแบบใช้พารามิเตอร์ โดยใช้

การทดÿอบค่าÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเอง 

3.2.4. เลือกüิธีüิเคราะĀ์ที่เĀมาะÿมกับลักþณะของอนุกรมเüลา 
จากการทดÿอบÿมมติฐานพบü่าข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้

ไฟฟ้าไม่มีแนüโน้มแต่มีอิทธิพลฤดูกาล และมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้า

ในบ้านอื่น ๆ มีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล โดยผู้üิจัยจะทำการÿร้างตัüแบบการพยากรณ์โดยใช้

üิธีการ 3 üิธีต่อไปนี้ คือ 

3.2.4.1. üิธีแยกÿ่üนประกอบ 
เนื่องจากมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีแนüโน้ม 

แต่มีอิทธิพลฤดูกาล จึงเลือกใช้üิธีเฉลี่ยแบบง่าย (Average Percentage) และมูลค่าการÿ่งออก

ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล จึงเลือกใช้üิธี

ÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ÿำĀรับรูปแบบบüกและรูปแบบคูณ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2.4.2. เทคนิคการปรับใĀ้เรียบ 
เนื่องจากมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีแนüโน้ม 

แต่มีอิทธิพลฤดูกาล จึงเลือกใช้üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาล (Simple Seasonal 
Exponential Smoothing: SSES) และมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ มีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล จึงเลือกใช้üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์และüิน

เทอร์ (Holt-Winters Exponential Smoothing Method: HWS) ÿำĀรับรูปแบบบüกและรูปแบบ

คูณ โดยกำĀนดค่าเริ่มต้นจากค่าÿังเกต 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108 และ 120 ค่าแรก และใช้

คำÿั่ง Add-in Solver ใน Microsoft Excel เพ่ือคำนüณĀาค่า ,   และ   ที่เĀมาะÿม 

3.2.4.3. üิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ 
เป็นüิธีการพยากรณ์ที่ÿามารถใช้ได้กับอนุกรมเüลาทุกรูปแบบ ในกรณีที่มีตัü

แบบจำลองที่ผ่านการตรüจÿอบคüามเĀมาะÿมĀลายตัüแบบ จึงต้องเลือกตัüแบบที่ดีที ่ÿุดโดยใช้

เกณฑ์ข้อÿนเทýของอาไคเคะ (Akaike) โดยผู ้ü ิจัยใช้โปรแกรมÿำเร็จรูปทางÿถิติ Minitab และ

โปรแกรม Microsoft Excel มาช่üยในการÿร้างตัüแบบ 

3.2.5. เลือกตัüแบบที่เĀมาะÿม 
จะใช้เกณฑ์ค่าคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย โดยจะเลือกüิธีที่ใĀ้ค่าคลาดเคลื่อนกำลังÿอง

เฉลี่ยน้อยที่ÿุด  

3.2.6. การพยากรณ์ 
นำตัüแบบที่เĀมาะÿมจากขั้นตอนการüิเคราะĀ์ข้อมูลมาĀาค่าพยากรณ์ 12 เดือน

ล่üงĀน้า และนำมาเปรียบเทียบกับข้อมูล 12 เดือนÿุดท้าย (ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2565 ถึงเดือน

ธันüาคม พ.ý. 2565) เพื่อดูü่าค่าจากข้อมูลจริงกับค่าพยากรณ์มีคüามแตกต่างกันเท่าใด โดยĀาจาก

ค่าคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย  

3.2.7. ÿรุปผลและเขียนรายงานการüิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 4 
ผลการüิจัยและอภิปรายผล 

 
ในบทนี้จะกล่าüถึงผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿง่ออกอุปกรณป์ระกอบอาĀารที่ใชไ้ฟฟ้า ชิน้ÿü่น

เครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ÿ่üน ดังนี้ 
4.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 
4.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
4.3. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 

 
4.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4.1 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.1 พบü่า อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้ามี

แนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลไม่ชัดเจน จึงนำอนุกรมเüลาไปทดÿอบการแจกแจงปกติเพื่อเลือกüิธีการ

ทดÿอบแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดÿอบการแจกแจงปกติของมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4.2 การทดÿอบการแจกแจงปกติของมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 
0 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้ามีการแจกแจงปกติ 
1 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีการแจกแจงปกติ 

ตัüÿถิติทดÿอบ 

( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) 

( )

1
1

120

121
1

1 2 1 ln ln 1

1120 2 1 ln ln 1
120

1120 15,058.08
120

5.484

n

x i x n i
i

x i x i
i

AD n i F x F x
n

i F x F x

+ −
=

−
=

 = − − − + −   

 = − − − + −   

 = − − −  
=



  

ปรับค่าÿถิติทดÿอบเป็น *AD  
*

2

2

0.75 2.251

0.75 2.255.484 1
120 120

5.5191

AD AD
n n

 = + + 
 
 = + + 
 

=

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บริเüณüิกฤต คือ *AD C  

โดย 0 1
21 b bC a

n n 
 = + + 
 

 

 0.05 2

0.795 0.8900.7514 1
120 120

0.7465

C − − = + + 
 

=
 

เนื่องจาก * 5.5191 0.7464AD C=  =  และ 0.005 0.05p value −   =  จึงปฏิเÿธ 0H   
ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีการ

แจกแจงปกต ิ

เนื่องจากมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีการแจกแจงปกติ จึงเลือกใช้

การทดÿอบแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ นั ่นคือ ทดÿอบแนüโน้มโดยใช้       

การทดÿอบของแดเนียล และทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลโดยใช้การทดÿอบครัÿคาล-üอลลิÿ 

ทดÿอบแนüโน้มของมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยใช้การทดÿอบ    

ของแดเนียล 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 
0 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีแนüโน้ม 
1 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้ม 

ตัüÿถิติทดÿอบ 

เนื่องจากเป็นอนุกรมเüลาขนาดใĀญ่ ( )30n   จะใช้ตัüÿถิติ s

s

s r

r

r
Z



−

=  

โดยที่ ( )
( )

2

1
2 2

6 6 9216 5041 7569 9
1 1 0.0875

( 1) 120 120 1

n

t
t

s

d
r

n n
= + + + +

= − = − =
− −


 

0
sr

 =  
1 1 0.0917

1 120 1sr n
 = = =

− −
 

ดังนั้น 0.0875 0.9542
0.0917

Z = =  

บริเüณüิกฤต คือ 0.025
2

1.96Z Z Z = =  

เนื่องจาก 
2

0.9542 1.96Z Z=  =  จึงยอมรับ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีแนüโน้ม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลของมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยใช้การทดÿอบ 
ครัÿคาล-üอลลิÿ 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 
ÿำĀรับรูปแบบบüก 

0 1 2 3 12: 0H S S S S= = = = =  
1 : 0iH S   ÿำĀรับบางฤดูกาล เมื่อ 1, 2, 3, ,12i =  

ÿำĀรับรูปแบบคูณ 

0 1 2 3 12: 1H S S S S= = = = =  
1 : 1iH S   ÿำĀรับบางฤดูกาล เมื่อ 1, 2, 3, ,12i =  

ตัüÿถิติทดÿอบ 

( ) ( )

( ) ( )

2

1

2 2 2 2

12 3 1
1

12 639 542 745 493 3 120 1
120 120 1 10 10 10 10
28.6673

L
i

i i

RH n
n n n=

 
= − + +  

 
= + + + + − + +  
=



 

บริเüณüิกฤต คือ 2 2
, 1 0.05,12 1 19.675LH  − − = =  

เนื่องจาก 2
, 128.6673 19.675LH  −=  =  จึงปฏิเÿธ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้ามีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามา

เกี่ยüข้อง 

จากการทดÿอบÿมมติฐานพบü่า อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้

ไฟฟ้าไม่มีแนüโน้มแต่มีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเก่ียüข้องทั้งรูปแบบบüกและรูปแบบคูณ 

4.1.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีแยก

ÿ่üนประกอบ 
นำข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที ่ใช้ไฟฟ้าตั ้งแต่เดือนมกราคม      

พ.ý. 2555 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั ้งÿิ ้น 120 เดือน มาทำการüิเคราะĀ์โดยüิธี            

แยกÿ่üนประกอบ เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มี

แนüโน้มแต่มีอิทธิพลฤดูกาล จึงทำการüิเคราะĀ์ด้üยüิธีเฉลี่ยแบบง่ายรูปแบบบüกและรูปแบบคูณ 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าซึ่งไม่มีแนüโน้มแต่มี

อิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีเฉลี่ยแบบง่ายรูปแบบบüกและรูปแบบคูณพบü่า การüิเคราะĀ์ทั้ง 2 รูปแบบมี

ค่า MSE เท่ากัน คือ 99,891.1922 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.1.1.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดย

üิธีเฉลี่ยแบบง่ายรูปแบบบüก 

 
รูปที่ 4.3 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีเฉลี่ยแบบง่าย

รูปแบบบüก 

จะได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้ 

ˆˆ 1,693.1533t iY S= +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple  =a -14.4633apple  =a -81.5213apple 3Ŝ  =a 27.9377 apple 

 4Ŝ  =a -313.0703apple 5Ŝ  =a 7.6307 apple 6Ŝ  =a 78.9467 apple 

 7Ŝ  =a -57.9163apple 8Ŝ  =a 49.4177 apple 9Ŝ  =a 96.4757 apple 

 10Ŝ  =a 170.0527 apple 11Ŝ  =a 83.1617apple 12Ŝ  =a -46.6513apple 

 

1̂S 2Ŝ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล 1̂ -14.4633S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบ

อาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 14.4633 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 2 , 4, 7 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 81.5213 , 
313.0703, 57.9163 และ 46.6513 ลา้นบาท ตามลำดับ 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล 3
ˆ 27.9377S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบ

อาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 27.9377 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่  5, 6, 8, 9, 10 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 

7.6307, 78.9467, 49.417, 96.4757, 170.0527 และ 83.1617 ล้านบาท ตามลำดับ 

4.1.1.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดย

üิธีเฉลี่ยแบบง่ายรูปแบบคูณ 

 
รูปที่ 4.4 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีเฉลี่ยแบบง่าย

รูปแบบคูณ 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จะได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้ 

ˆˆ 1,693.1533t iY S=   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 
1̂S  =a 0.9915apple 

2Ŝ  =a 0.9519 apple 
3Ŝ  =a 1.0165apple 

 
4Ŝ  =a 0.8151apple 

5Ŝ  =a 1.0045apple 
6Ŝ  =a 1.0466apple 

 7Ŝ  =a 0.9658apple 8Ŝ  =a 1.0292apple 9Ŝ  =a 1.0570apple 

 10Ŝ  =a 1.1004apple 11Ŝ  =a 1.0491apple 12Ŝ  =a 0.9724 apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล 1̂ 0.9915S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀาร

ที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 0.85% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 2, 4, 7 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 4.81%, 18.49%, 3.42% 
และ 2.76% ตามลำดับ 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล 3
ˆ 1.0165S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀาร

ที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 1.65% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 5, 6, 8, 9, 10 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 0.45%, 4.66%, 
2.92%, 5.70%, 10.04% และ 4.91% ตามลำดับ 

4.1.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยเทคนิคการ

ปรับใĀ้เรียบ 
นำข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 

2555 ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ้น 120 เดือน มาทำการüิเคราะĀ์โดยเทคนิคการปรับใĀ้

เรียบ เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่มีแนüโน้มแต่มี

อิทธิพลฤดูกาล จึงทำการüิเคราะĀ์ด้üยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบบüกและ

รูปแบบคูณ 

4.1.2.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดย

üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบบüก 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าซึ่งไม่มี

แนüโน้มแต่มีอิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบบüก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.1 จำนüนค่าÿังเกตในการĀาค่าเริ่มต้น พร้อมทั้งค่า ,   และ ค่า MSE 
จำนüนค่าÿังเกต     MSE 

12 0.5306 0.7110 49,038.8986 
24 0.4812 0.8913 56,385.3939 
36 0.5680 0.7583 57,504.9276 
48 0.6490 0.9951 66,942.0363 
60 0.2459 1.0000 95,162.5342 
72 0.6819 0.7664 79,215.6581 
84 0.8550 0.0000 89,815.1108 
96 0.5246 1.0000 158,696.1042 
108 0.6708 0.1000 217,670.6930 

จากตารางที่ 4.1 พบü่า ค่าเริ่มต้นจากค่าÿังเกต 12 เดือนแรก ใĀ้ค่า MSE ต่ำÿุด คือ 

49,038.8986MSE =  จะได้ค่า 0.5306 =  และ 0.711 =  

ตารางท่ี 4.2 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀเ้รียบ

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบบüก ตั้งแต่ 109,110,111, ,120t =  เมื่อ

กำĀนด 0.5306 =  และ 0.711 =  

t  tY  ( )ˆ 1tY t −  te  ( )t̂T t  ( )ˆ
iS t  

109 1,512.2400 1,833.6379 -321.3979 1,544.4741 11.3669 
110 1,574.9500 1,474.2537 100.6963 1,597.9016 -36.6121 
111 1,875.1900 1,647.4462 227.7438 1,718.7380 125.5562 
112 1,735.4200 1,420.3958 315.0242 1,885.8836 -193.2000 
113 2,433.3700 1,947.0286 486.3414 2,143.9268 223.4658 
114 3,619.1200 2,208.6848 1,410.4352 2,892.2760 535.5036 
115 2,565.1600 2,820.6565 -255.4965 2,756.7146 -156.8938 
116 2,741.5800 2,779.0897 -37.5097 2,736.8127 9.8559 
117 2,771.7000 2,713.7860 57.9140 2,767.5407 -3.6973 
118 2,467.5300 2,939.0550 -471.5250 2,517.3588 14.1385 
119 2,386.8000 2,619.0213 -232.2213 2,394.1468 24.1565 
120 2,573.6500 2,312.1094 261.5406 2,532.9151 5.2542 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.2 ÿามารถเขียนÿมการพยากรณ์ได้ดังนี้ 

( ) ( )120
ˆˆ 120 2,532.9151 120p iY S+ = +  

(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p มีĀน่üยเป็นเดือน) 
ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app 
1̂S  =a 11.3669apple 

2Ŝ  =a -36.6121apple 
3Ŝ  =a 125.5562apple 

 4Ŝ  =a -193.2000apple 5Ŝ  =a 223.4658 apple 6Ŝ  =a 535.5036apple 

 7Ŝ  =a -156.8938apple 8Ŝ  =a 9.8559apple 9Ŝ  =a -3.6973apple 

 10Ŝ  =a 14.1385apple 11Ŝ  =a 24.1565 apple 12Ŝ  =a 5.2542apple 

เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 0 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 0 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( ) ( )*
120

ˆˆ 120 2,579.4896 120p iY S+ = +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554,  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a -35.2077apple *

2Ŝ  =a -83.1867apple *
3Ŝ  =a 78.9817 apple 

 *
4Ŝ  =a -239.7745apple *

5Ŝ  =a 176.8913apple *
6Ŝ  =a 488.9291apple 

 *
7Ŝ  =a -203.4683apple *

8Ŝ  =a -36.7186apple *
9Ŝ  =a -50.2719apple 

 *
10Ŝ  =a -32.4360apple *

11Ŝ  =a -22.4180apple *
12Ŝ  =a -41.3203apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ -35.2077S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบ

อาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 35.2077 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที ่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 2 , 4, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 มีค่าต่ำกü่า

ค่าเฉลี่ย 83.1867, 239.7745, 203.4683, 36.7186, 50.2719, 32.4360, 22.4180 และ 41.3203 

ล้านบาท ตามลำดับ 

 

p

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
3
ˆ 78.9817S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบ

อาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 78.9817 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 5 และ 6 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 176.8913 และ 

488.9291 ล้านบาท ตามลำดับ 

 
รูปที ่4.5 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้เรียบ

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบบüก (ค่าเริ่มต้น 12 ค่าแรก) 

4.1.2.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดย

üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบคูณ 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าซึ่งไม่มี

แนüโน้มแต่มีอิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบคูณ 
 
 
 
 
 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 จำนüนค่าÿังเกตในการĀาค่าเริ่มต้น พร้อมทั้งค่า ,   และ ค่า MSE 
จำนüนค่าÿังเกต     

MSE 
12 0.5186 0.7577 49,521.0444 
24 0.5010 0.8362 53,333.4583 
36 0.5674 0.8396 56,049.9888 
48 0.5879 0.9612 61,218.9169 
60 0.5773 1.0000 68,814.0316 
72 0.5604 1.0000 83,216.8532 
84 0.8389 0.0000 98,751.3586 
96 0.4044 1.0000 130,068.1884 
108 0.7956 0.1000 260,279.4372 

จากตารางที่ 4.3 พบü่า ค่าเริ่มต้นจากค่าÿังเกต 12 เดือนแรก ใĀ้ค่า MSE  ต่ำÿุด คือ 
49,521.0444MSE =  จะได้ค่า 0.5186 =  และ 0.7577 =  

ตารางท่ี 4.4 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้เรียบ

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบคูณ ตั้งแต่ 109,110,111, ,120t =  เมื่อ

กำĀนด 0.5186 =  และ 0.7577 =  

t  tY  ( )ˆ 1tY t −  te  ( )t̂T t  ( )ˆ
iS t  

109 1,512.2400 1,867.5658 -355.3258 1,560.9482 0.9954 
110 1,574.9500 1,468.1293 106.8207 1,619.8492 0.9646 
111 1,875.1900 1,649.9445 225.2455 1,734.5337 1.0659 
112 1,735.4200 1,370.5771 364.8429 1,973.9911 0.8576 
113 2,433.3700 2,044.8994 388.4706 2,168.4709 1.1013 
114 3,619.1200 2,226.1466 1,392.9734 2,872.1680 1.2035 
115 2,565.1600 2,715.7913 -150.6313 2,789.5506 0.9259 
116 2,741.5800 2,785.2810 -43.7010 2,766.8520 0.9927 
117 2,771.7000 2,680.1515 91.5485 2,815.8661 0.9805 
118 2,467.5300 3,071.7130 -604.1830 2,528.6273 1.0037 
119 2,386.8000 2,652.5453 -265.7453 2,397.2469 1.0086 
120 2,573.6500 2,256.5962 317.0538 2,571.9236 0.9863 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.4 ÿามารถเขียนÿมการพยากรณ์ได้ดังนี้ 

( ) ( )120
ˆˆ 120 2,571.9236 120p iY S+ =   

(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 
ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app 
1̂S  =a 0.9954 apple 

2Ŝ  =a 0.9646 apple 
3Ŝ  =a 1.0659apple 

 4Ŝ  =a 0.8576 apple 5Ŝ  =a 1.1013apple 6Ŝ  =a 1.2035apple 

 7Ŝ  =a 0.9259 apple 8Ŝ  =a 0.9927 apple 9Ŝ  =a 0.9805apple 

 10Ŝ  =a 1.0037 apple 11Ŝ  =a 1.0086apple 12Ŝ  =a 0.9863apple 

เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 12 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 12 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( ) ( )*
120

ˆˆ 120 2,590.3301 120p iY S+ =   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a 0.9883apple *

2Ŝ  =a 0.9577 apple *
3Ŝ  =a 1.0584apple 

 *
4Ŝ  =a 0.8515apple *

5Ŝ  =a 1.0934apple *
6Ŝ  =a 1.1949apple 

 *
7Ŝ  =a 0.9193apple *

8Ŝ  =a 0.9857 apple *
9Ŝ  =a 0.9736 apple 

 *
10Ŝ  =a 0.9966 apple *

11Ŝ  =a 1.0014apple *
12Ŝ  =a 0.9793apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ 0.9883S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบ

อาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 1.17% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 2, 4, 7, 8, 9, 10 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 4.23%, 14.85%, 
8.07%, 1.43%, 2.64%, 0.34% และ 2.07% ตามลำดับ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
3
ˆ 1.0584S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบ

อาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 5.84% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 5, 6 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 9.34%, 19.49% และ 0.14% 
ตามลำดับ 

 
รูปที่ 4.6 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้เรียบ

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบคูณ (ค่าเริ่มต้น 12 ค่าแรก) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.1.3. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีบ็อกซ์-
เจนกินÿ์ 

 
รูปที่ 4.7 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.7 จะเĀ็นได้ü่าอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าไม่

เป็นÿเตชันนารี จากการทดÿอบÿมมติฐานพบü่า อนุกรมเüลาไม่มีแนüโน้มแต่มีอิทธิพลฤดูกาล ดังนั้น 

จึงต้องทำใĀ้อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าเป็นÿเตชันนารีก่อน โดย

การĀาผลต่างฤดูกาล ดังรูปที่ 4.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า เมื่อĀาผลต่างฤดูกาล 1 

ครั้ง 

จากรูปที่ 4.8 พบü่า อนุกรมเüลาชุดใĀม่ที่ได้จากการĀาผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง ของอนุกรม

เüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ยไม่คงที่ จากการทดÿอบจากการ

ทดÿอบÿมมติฐานอนุกรมเüลาชุดใĀม่พบü่า อนุกรมเüลามีแนüโน้มแต่ไม่มีอิทธิพลฤดูกาล ดังนั้น จึง

ทำการĀาผลต่าง 1 ครั้ง เพ่ือทำใĀ้อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าชุด

ใĀม่เป็นÿเตชันนารี ดังรูปที่ 4.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.9 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า เมื่อĀาผลต่างฤดูกาล 1 

ครั้ง และĀาผลต่างอีก 1 ครั้ง 

จากรูปที่ 4.9 พบü่า อนุกรมเüลาชุดใĀม่ที่ได้จากการĀาผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง และĀาผลต่าง 

1 ครั้ง ของอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ยและคüาม

แปรปรüนคงที่ ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าชุดใĀม่เป็น  

ÿเตช ันนาร ีแล ้ü จากน ั ้นนำอน ุกรมเüลาท ี ่ÿเตช ันนาร ีแล ้üไปพล ็อตคอเรลโรลแกรมของ 

Autocorrelation Function (ACF) และ Partial Autocorrelation Function (PACF) เพ ื ่อĀาตัü

แบบ ดังรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.10 คอเรลโรลแกรมของ Autocorrelation Function (ACF) ของอนุกรมเüลามูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ที่ได้จากการĀาผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง และĀา

ผลต่างอีก 1 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.11 คอเรลโรลแกรมของ Partial Autocorrelation Function (PACF) ของอนุกรมเüลา

มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ที่ได้จากการĀาผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง 

และĀาผลต่างอีก 1 ครั้ง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.10 จะเĀ็นได้ü่า ACF มีลักþณะลดลงอย่างรüดเร็üเข้าใกล้ 0 และจากรูปที่ 4.11 
PACF มีล ักþณะลดลงอย่างรüดเร็üเข้าใกล้ 1 และมีการĀาค่าผลต่าง 1 ครั ้ง จ ึงได้ต ัüแบบ 

(1,1,2)ARIMA  ในÿ่üนของอิทธิพลฤดูกาล พบü่า ACF และ PACF ที่ lag 12, 24, 36,… มีลักþณะ

ลดลงอย่างรüดเร็ü และมีการĀาค่าผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง จึงได้ตัüแบบ 12(1,1,1)SARIMA  

ดังนั้น ตัüแบบของอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า คือ 

12(1,1,2) (1,1,1)ARIMA SARIMA  เนื ่องจากตัüแบบ 12(1,1,2) (1,1,1)ARIMA SARIMA  ไม่

ผ่านการตรüจÿอบคüามเĀมาะÿมจึงปรับตัüแบบเป็น 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  

ตารางท่ี 4.5 การทดÿอบค่าพารามิเตอร์ของตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  

Statistics  Coef  SE Coef  t  p value−  
1̂  -0.3687 0.0669 -5.5127 0.0000 

2̂  -0.8954 0.0652 -13.7296 0.0000 

1̂  -0.1413 0.0605 -2.3344 0.0215 

2̂  -0.9278 0.0495 -18.7265 0.0000 

12̂  0.6476 0.1306 4.9597 0.0000 

จากตารางที่ 4.5 ทำการทดÿอบค่าพารามิเตอร์ของตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  

โดยตั้งÿมมติฐานการทดÿอบ ดังนี้ 
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เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 1  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 1  คüรมีในตัüแบบ 
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เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 2  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 2  คüรมีในตัüแบบ 
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เน ื ่องจาก 0.0215 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 1  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 1  คüรมีในตัüแบบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 2  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 2  คüรมีในตัüแบบ 
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เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 12  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 12  คüรมีในตัü

แบบ 

ÿร ุปได ้ü ่า ต ัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  เป ็นต ัüแบบที่ เĀมาะÿมกับ

อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

ตารางท่ี 4.6 การทดÿอบคüามเป็นอิÿระของค่าคüามคลาดเคลื่อนของตัüแบบ 

12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
 -  ( - ) -  Modified Box Pierce Ljung Box Chi square Statistics  

Lag  12 24 36 48 
Chi Square−  6.7956 15.3259 22.3886 32.1414 

DF  7 19 31 43 
p value−  0.4505 0.7017 0.8704 0.8875 

จากตารางที ่ 4.6 ทำการทดÿอบคüามเป็นอิÿระของค่าคüามคลาดเคลื ่อนของตัüแบบ

12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  โดยพิจารณาจากÿัมประÿิทธิ ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองของ

คüามคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยใช้

ÿถิติทดÿอบ Box-Pierce (Ljung-Box) ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 3 12: 0t t t tH e e e e   = = = = =  
( )1 : k tH e อย่างน้อย 1 ค่า ไม่เท่ากับ 0 ÿำĀรับ 1, 2, 3, ,12k =  

เนื่องจาก 0.4505 0.05p value − =  =  จึงยอมรับ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 ดังนั้น 

คüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่Ā่างกัน 1, 2, 3, …, 12 ช่üงเüลา มีการเคลื่อนไĀüที่เป็นอิÿระ

กัน ในทำนองเดียüกันการทดÿอบÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองของคüามคลาดเคลื่อนพร้ อมกัน 

24, 36, และ 48 lag จะยอมรับ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 เช่นเดียüกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ดังนั้น ตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA เป็นตัüแบบที่เĀมาะÿมกับอนุกรมเüลา

มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4.12 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า โดยüิธีบ็อกซ์-      

เจนกินÿ์ ด้üยตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
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ตารางท่ี 4.7 ตารางเปรียบเทียบค่า MSE ของการพยากรณ์ท้ัง 3 üิธีของอนุกรมเüลามูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 
üิธีการพยากรณ์ MSE 

1. üิธีแยกÿ่üนประกอบ 
- üิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüก 
- üิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ 

 
99,891.1922 
99,891.1922 

2. เทคนิคการปรับใĀ้เรียบ 
- üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบบüก 
  (ค่าเริ่มต้น 12 ค่า) 
- üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบฤดูกาลรูปแบบคูณ 
  (ค่าเริ่มต้น 12 ค่า) 

 
49,038.8986 

 
49,521.0444 

 
3. üิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  45,333.4131 

จากตารางที ่ 4.7 พบü่า üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  มีค่า 

MSE ที่ต่ำที่ÿุด คือ 45,333.4131 ดังนั้น จึงเป็นüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออก

อุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4.13 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.13 พบü่า อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้มแต่

อิทธิพลฤดูกาลไม่ชัดเจน จึงนำอนุกรมเüลาไปทดÿอบการแจกแจงปกติ เพื่อเลือกüิธีการทดÿอบ

แนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดÿอบการแจกแจงปกติของมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4.14 การทดÿอบการแจกแจงปกติของมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 
0 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการแจกแจงปกติ 
1 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าไม่มีการแจกแจงปกติ 

ตัüÿถิติทดÿอบ 

( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) 

( )

1
1

120

121
1

1 2 1 ln ln 1

1120 2 1 ln ln 1
120

1120 14,475.48
120

0.632

n

x i x n i
i

x i x i
i

AD n i F x F x
n

i F x F x

+ −
=

−
=

 = − − − + −   

 = − − − + −   

 = − − −  
=



  

ปรับค่าÿถิติทดÿอบเป็น *AD  
*

2

2

0.75 2.251

0.75 2.250.632 1
120 120

0.636

AD AD
n n

 = + + 
 
 = + + 
 

=
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บริเüณüิกฤต คือ *AD C  

โดย 0 1
21 b bC a

n n 
 = + + 
 

 

 0.05 2

0.795 0.890.7514 1
120 120

0.7465

C − − = + + 
 

=
 

เนื่องจาก * 0.636 0.7465AD C=  =  และ 0.097 0.05p value − =  =  จึงยอมรับ 0 H  

ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 
ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการแจกแจงปกติ 

เนื่องจากมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการแจกแจงปกติ จึงเลือกใช้การทดÿอบ

แนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลแบบใช้พารามิเตอร์ นั่นคือ ทดÿอบแนüโน้มโดยใช้การทดÿอบบ็อกซ์ -จุง 

และทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลโดยใช้การทดÿอบค่าÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเอง 

ทดÿอบแนüโน้มของมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยใช้การทดÿอบบ็อกซ์-จุง 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 

0 1 2 3 119: 0H    = = = = =  
1 :H อย่างน้อยĀนึ่ง k  ที่ไม่เท่ากับ 0 เมื่อ 1, 2, 3, ,119k =  

ตัüÿถิติทดÿอบ 

( )

( ) ( )

2

1

22 2 2

2

-0.0610.7993 0.7387 0.7236120 120 2
120-1 120-2 120-3 120-119

2,328.4937

m
k

m
k

rQ n n
n k=

 = +
−

 
= + + + + + 

  
=



 

บริเüณüิกฤต คือ 2 2
, 0.05,119 145.461m mQ    = =  

เนื่องจาก 2
,2,328.4937 145.461m mQ  =  =  จึงปฏิเÿธ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้ม 
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ทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลของมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยใช้การทดÿอบค่า

ÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเอง 

ในการทดÿอบอิทธิพลฤดูกาล เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามี

แนüโน้ม จึงทำการขจัดแนüโน้มออกก่อนทำการทดÿอบอิทธิพลฤดูกาล 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 
0 12

1 12

: 0
: 0

H
H




=


 

ตัüÿถิติทดÿอบ 
0.2869Lr =  

บริเüณüิกฤต คือ 0.05 0.1583
108L

Z Zr
n
 = =  

เนื่องจาก 0.2869 0.1583L
Zr
n
=  =  จึงปฏิเÿธ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเกี่ยüข้อง 

จากการทดÿอบÿมมติฐานพบü่า อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามี

แนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเกี่ยüข้อง 

4.2.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีแยกÿ่üนประกอบ 
นำข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึง

เดือนธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ ้น 120 เดือน มาทำการüิเคราะĀ์โดยüิธีแยกÿ่üนประกอบ 

เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล จึงทำการ

üิเคราะĀ์ด้üยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüกและรูปแบบคูณ 

4.2.1.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีÿัดÿ่üน

กับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüก 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งมีแนüโน้มและ

อิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüก แÿดงในตารางที่ 4.8 จากตารางพบü่า 

ค่า MSE ที่ต่ำท่ีÿุด คือ กรณีแนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.8 ค่า MSE ของมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

รูปแบบบüก 
รูปแบบ MSE 

แนüโน้มเÿ้นตรงและอิทธิพลฤดูกาล 1,155,280 
แนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 1,141,656 
แนüโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลและอิทธิพลฤดูกาล 1,145,002 

 
รูปที่ 4.15 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่รูปแบบบüก 

จะได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้ 

( )2 ˆˆ 8,022 31.5 0.1088t iY t t S= + + +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a -603.0227apple 2Ŝ  =a -594.8537apple 3Ŝ  =a 575.2771apple 

 4Ŝ  =a -756.5657apple 5Ŝ  =a 158.1912− apple 6Ŝ  =a 91.4329apple 

 7Ŝ  =a 73.8649 apple 8Ŝ  =a 236.5414 apple 9Ŝ  =a 602.2597 apple 

 10Ŝ  =a 235.7111apple 11Ŝ  =a 262.1429 apple 12Ŝ  =a 75.1202− apple 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 0 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 0 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี 

( )2 *ˆˆ 8,013 31.5 0.1088t iY t t S= + + +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a -593.8124apple *

2Ŝ  =a -585.6434apple *
3Ŝ  =a 584.4874apple 

 *
4Ŝ  =a -747.3554apple *

5Ŝ  =a -148.9809apple *
6Ŝ  =a 100.6432apple 

 *
7Ŝ  =a 83.0752apple *

8Ŝ  =a 245.7517 apple *
9Ŝ  =a 611.4700 apple 

 *
10Ŝ  =a 244.9214 apple *

11Ŝ  =a 271.3532 apple *
12Ŝ  =a -65.9099apple 

ค่าü ัดอ ิทธ ิพลฤด ูกาล *
1̂ -593.8124S =  Āมายคüามü ่า ม ูลค ่าการÿ ่งออกชิ ้นÿ ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 593.8124 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 2, 4, 5 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 585.6434, 747.3554, 
148.9809 และ 65.9099 ล้านบาท ตามลำดับ 

ค่าü ัดอ ิทธ ิพลฤด ูกาล *
3
ˆ 584.4874S =  Āมายคüามü ่า ม ูลค ่าการÿ ่งออกช ิ ้นÿ ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 584.4874 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 6, 7, 8, 9, 10 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 100.6432, 
83.0752, 245.7517, 611.4700, 244.9214 และ 271.3532 ล้านบาท ตามลำดับ 

4.2.1.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีÿัดÿ่üน

กับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งมีแนüโน้มและ

อิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ แÿดงในตารางที่ 4.9 จากตารางพบü่า 

ค่า MSE ที่ต่ำท่ีÿุด คือ กรณีแนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.9 ค่า MSE ของมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

รูปแบบคูณ 
รูปแบบ MSE 

แนüโน้มเÿ้นตรงและอิทธิพลฤดูกาล 1,156,027 
แนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 1,145,437 
แนüโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลและอิทธิพลฤดูกาล 1,148,788 

 
รูปที่ 4.16 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่รูปแบบคูณ 

จะได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้ 

( )2 ˆˆ 7,981 33.2 0.0960t iY t t S= + +   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a 0.9404 apple 2Ŝ  =a 0.9417 apple 3Ŝ  =a 1.0477 apple 

 4Ŝ  =a 0.9253apple 5Ŝ  =a 0.9869 apple 6Ŝ  =a 1.0033apple 

 7Ŝ  =a 1.0066apple 8Ŝ  =a 1.0229apple 9Ŝ  =a 1.0626apple 

 10Ŝ  =a 1.0265apple 11Ŝ  =a 1.0267 apple 12Ŝ  =a 0.9958apple 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 12 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล

ใĀ้ผลรüมเท่ากับ 12 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( )2 *ˆˆ 7,972 33.2 0.0959t iY t t S= + +   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a 0.9415apple *

2Ŝ  =a 0.9427 apple *
3Ŝ  =a 1.0489apple 

 *
4Ŝ  =a 0.9264 apple *

5Ŝ  =a 0.9881apple *
6Ŝ  =a 1.0044apple 

 *
7Ŝ  =a 1.0077 apple *

8Ŝ  =a 1.0241apple *
9Ŝ  =a 1.0638apple 

 *
10Ŝ  =a 1.0276apple *

11Ŝ  =a 1.0279apple *
12Ŝ  =a 0.9969 apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ 0.9415S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า

ในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 5.85% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

เดือนที่ 2, 4, 5 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 5.73%, 7.36%, 1.19% และ 0.31% ตามลำดับ 
ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *

3
ˆ 1.0489S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า

ในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 4.89% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

เดือนที่ 6, 7, 8, 9, 10 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 0.44%, 0.77%, 2.41%, 6.38%, 2.76% และ 

2.79% ตามลำดับ 

4.2.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยเทคนิคการปรับใĀ้

เรียบ 
นำข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึง

เดือนธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ้น 120 เดือน มาทำการüิเคราะĀ์โดยเทคนิคการปรับใĀ้เรียบ 

เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้ามีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล จึงทำการ

üิเคราะĀ์ด้üยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüกและรูปแบบคูณ 

4.2.2.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้

เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งมีแนüโน้มและ

อิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.10 จำนüนค่าÿังเกตในการĀาค่าเริ่มต้น พร้อมทั้งค่า , ,    และ ค่า MSE 
จำนüนค่าÿังเกต   

    

MSE 
24 0.0158 1.0000 0.8759 2,318,098.6083 
36 0.4363 0.0127 0.5637 767,640.0268 
48 0.4738 0.0131 0.7018 761,172.8810 
60 0.4769 0.0000 0.7695 874,244.3690 
72 0.3799 0.0000 0.4455 924,016.4521 
84 0.4691 0.0000 0.9066 882,377.1991 
96 0.4317 0.0000 1.0000 1,035,962.0976 
108 0.2069 0.2376 0.1000 1,299,512.3769 

จากตารางที่ 4.10 พบü่า ค่าเริ่มต้นจากค่าÿังเกต 48 เดือนแรก ใĀ้ค่า MSE ต่ำÿุด คือ 

761,172.881MSE =  จะได้ค่า 0.4738, =0.7018 =  และ 0.0131 =  

ตารางท่ี 4.11 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก ตั้งแต่ 109,110,111, ,120t =  เมื่อ

กำĀนด 0.4738, 0.7018 = =  และ 0.0131 =  

t  tY  ( )ˆ 1tY t −  te  ( )t̂T t  ( )1̂ t  ( )ˆ
iS t  

109 11,160.4600 10,917.1176 243.3424 11,359.6437 19.6856 -237.3682 
110 10,754.1300 11,155.1307 -401.0007 11,189.3409 17.1979 -372.2871 
111 14,687.4600 12,261.9060 2,425.5540 12,355.7319 32.2456 1,951.1179 
112 13,037.7200 11,409.4056 1,628.3144 13,159.4498 42.3474 -377.2397 
113 12,466.4900 12,909.6806 -443.1906 12,991.8198 39.5979 -455.7857 
114 14,407.1900 13,243.6536 1,163.5364 13,582.6848 46.8163 641.9268 
115 14,207.4500 13,794.7850 412.6650 13,825.0159 49.3764 317.6800 
116 14,884.3300 13,600.2939 1,284.0361 14,482.7504 57.3423 200.0927 
117 14,067.8200 15,003.9686 -936.1486 14,096.5588 51.5346 118.1586 
118 14,435.5300 14,583.1683 -147.6383 14,078.1445 50.6187 380.5524 
119 14,071.3100 14,115.2125 -43.9025 14,107.9628 50.3464 -29.7638 
120 15,767.6000 14,540.7981 1,226.8019 14,739.5506 57.9572 835.5436 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



58 

จากตารางที่ 4.11 ÿามารถเขียนÿมการพยากรณ์ได้ดังนี้ 

( ) ( )120
ˆˆ 120 14,739.5506 57.9572 120p iY p S+ = + +  

(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 
ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a -237.3682apple 2Ŝ  = a -372.2871apple 3Ŝ  = a 1,951.1179apple 

 4Ŝ  =a -377.2397apple 5Ŝ  = a -455.7857apple 6Ŝ  = a 641.9268apple 

 7Ŝ  =a 317.6800apple 8Ŝ  = a 200.0927 apple 9Ŝ  = a 118.1586apple 

 10Ŝ  =a 380.5524apple 11Ŝ  = a -29.7638apple 12Ŝ  = a 835.5436apple 

เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 0 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 0 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( ) ( )*
120

ˆˆ 120 14,987.2695 57.9572 120p iY p S+ = + +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a -485.0872apple *

2Ŝ  = a -620.0061apple *
3Ŝ  = a 1,703.3989apple 

 *
4Ŝ  =a -624.9587apple *

5Ŝ  = a -703.5047apple *
6Ŝ  = a 394.2079apple 

 *
7Ŝ  =a 69.9611apple *

8Ŝ  = a -47.6262apple *
9Ŝ  = a -129.5603apple 

 *
10Ŝ  =a 132.8335apple *

11Ŝ  = a -277.4828apple *
12Ŝ  = a 587.8246apple 

ค่าü ัดอ ิทธ ิพลฤดูกาล *
1̂ -485.0872S =  Āมายคüามü ่า ม ูลค ่าการÿ ่งออกช ิ ้นÿ ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 485.0872 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกชิ ้นÿ่üนเครื ่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 2, 4, 5, 8, 9 และ 11 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี ่ย 620.0061, 
624.9587, 703.5047, 47.6262, 129.5603 และ 277.4828 ล้านบาท ตามลำดับ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่าü ัดอิทธ ิพลฤดูกาล *
3
ˆ 1,703.3989S =  Āมายคüามü ่า ม ูลค ่าการÿ ่งออกชิ ้นÿ ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 1,703.3989 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการ

ÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าในเดือนที่ 6, 7, 10 และ 12 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 394.2079, 69.9611, 
132.8335 และ 587.8246 ล้านบาท ตามลำดับ 

 
รูปที่ 4.17 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้เรียบ              

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก (ค่าเริ่มต้น 48 ค่าแรก) 

4.2.2.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้

เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งมีแนüโน้มและ

อิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.12 จำนüนค่าÿังเกตในการĀาค่าเริ่มต้น พร้อมทั้งค่า , ,    และ ค่า MSE 
จำนüนค่าÿังเกต   

    

MSE 
24 0.3672 0.0257 1.0000 822,706.7713 
36 0.4146 0.0070 0.5683 810,015.8495 
48 0.4524 0.0089 0.7162 789,088.6248 
60 0.4481 0.0000 0.8428 918,142.5686 
72 0.3521 0.0000 0.4953 986,258.8862 
84 0.4489 0.0000 0.8361 953,130.6796 
96 0.4145 0.0000 0.9123 1,087,085.3725 
108 0.1736 0.2378 0.0954 1,365,130.8117 

จากตารางที่ 4.12 พบü่า ค่าเริ่มต้นจากค่าÿังเกต 48 เดือนแรก ใĀ้ค่า MSE ต่ำÿุด คือ 

789,088.6248MSE =  จะได้ค่า 0.4524, 0.0089 = =  และ 0.7162 =  

ตารางท่ี 4.13 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ ตั้งแต่ 109,110,111, ,120t =  เมื่อ

กำĀนด 0.4524, 0.0089 = =  และ 0.7162 =  

t  tY  ( )ˆ 1tY t −  te  ( )t̂T t  ( )1̂ t  ( )ˆ
iS t  

109 11,160.4600 10,925.3889 235.0711 11,322.8116 18.2908 0.9824 
110 10,754.1300 11,141.8409 -387.7109 11,162.5727 16.7032 0.9688 
111 14,687.4600 12,250.2728 2,437.1872 12,185.4211 25.6504 1.1742 
112 13,037.7200 11,193.2005 1,844.5195 13,121.3759 33.7454 0.9718 
113 12,466.4900 12,737.9570 -271.4670 13,028.2930 32.6176 0.9601 
114 14,407.1900 13,264.5682 1,142.6218 13,569.8742 37.1436 1.0486 
115 14,207.4500 13,759.1090 448.3410 13,807.5966 38.9273 1.0239 
116 14,884.3300 13,411.7064 1,472.6236 14,534.3083 45.0435 1.0083 
117 14,067.8200 15,134.2416 -1,066.4216 14,114.6115 40.9107 1.0084 
118 14,435.5300 14,717.6541 -282.1241 14,032.7694 39.8191 1.0318 
119 14,071.3100 14,024.4553 46.8547 14,093.8574 40.0083 0.9979 
120 15,767.6000 14,674.8837 1,092.7163 14,609.9651 44.2420 1.0676 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.13 ÿามารถเขียนÿมการพยากรณ์ได้ดังนี้ 

( ) ( )120
ˆˆ 120 14,609.9651 44.2420p iY p S+ = +   

(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 
ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a 0.9824 apple 2Ŝ  =a 0.9688apple 3Ŝ  =a 1.1742apple 

 4Ŝ  =a 0.9718apple 5Ŝ  =a 0.9601apple 6Ŝ  =a 1.0486apple 

 7Ŝ  =a 1.0239apple 8Ŝ  =a 1.0083apple 9Ŝ  =a 1.0084apple 

 10Ŝ  =a 1.0318apple 11Ŝ  =a 0.9979 apple 12Ŝ  =a 1.0676apple 

เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 12 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 12 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( ) ( ) *
120

ˆˆ 120 14,907.0387 45.1416p iY p S+ = +   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a 0.9629 apple *

2Ŝ  = a 0.9495apple *
3Ŝ  = a 1.1508apple 

 *
4Ŝ  =a 0.9524 apple *

5Ŝ  = a 0.9410 apple *
6Ŝ  = a 1.0277 apple 

 *
7Ŝ  =a 1.0035apple *

8Ŝ  = a 0.9882 apple *
9Ŝ  = a 0.9883apple 

 *
10Ŝ  =a 1.0113apple *

11Ŝ  = a 0.9780 apple *
12Ŝ  = a 1.0463apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ 0.9629S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า

ในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 3.71% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

เดือนที่ 2, 4, 5, 8, 9, และ 11 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 5.05%, 4.76%, 5.90%, 1.18%, 1.17% และ 

2.20% ตามลำดับ 
ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *

3
ˆ 1.1508S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า

ในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 15.08% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า

ในเดือนที ่6, 7, 10 และ 12 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 2.77%, 0.35%, 1.13% และ 4.63% ตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีปรับใĀ้เรียบ              

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ (ค่าเริ่มต้น 48 ค่าแรก) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.3. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ 

 
รูปที่ 4.19 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 

จากรูปที่ 4.19 จะเĀ็นได้ü่าอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าไม่เป็น     

ÿเตชันนารี จากการทดÿอบÿมมติฐานพบü่า อนุกรมเüลามีทั้งแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล ดังนั้น     
จึงต้องทำใĀ้อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ ้นÿ่üนเครื ่องใช้ไฟฟ้าเป็นÿเตชันนารีก่อน โดยการ         
Āาผลต่าง และĀาผลต่างฤดูกาล ดังรูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.20 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อĀาผลต่าง 1 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.21 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อĀาผลต่าง 1 ครั้ง และĀาผลต่าง

ฤดูกาลอีก 1 ครั้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.21 พบü่า อนุกรมเüลาชุดใĀม่ที่ได้จากการĀาผลต่าง 1 ครั้ง และผลต่างฤดูกาล

อีก 1 ครั้ง ของอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ยและคüามแปรปรüนคงที่ 

ดงันั้น อนุกรมเüลาชุดใĀม่เป็นอนุกรมเüลาที่ÿเตชันนารีแล้ü จากนั้นนำอนุกรมเüลาที่ÿเตชันนารีแล้ü

ไปพล็อตคอเรลโรลแกรมของ Autocorrelation Function (ACF) และ Partial Autocorrelation 
Function (PACF) เพ่ือĀาตัüแบบ ดังรูปที่ 4.22 และรูปที่ 4.23 

 
รูปที่ 4.22 คอเรลโรลแกรม Autocorrelation Function (ACF) ของอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออก

ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า ที่ได้จากการĀาผลต่าง 1 ครั้ง และĀาผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง 
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(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



66 

 
รูปที่ 4.23 คอเรลโรลแกรม Partial Autocorrelation Function (PACF) ของอนุกรมเüลามูลค่า

การÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า ที่ได้จากการĀาผลต่าง 1 ครั้ง และĀาผลต่างฤดูกาลอีก 

1 ครั้ง 

จากรูปที่ 4.22 จะเĀ็นได้ü่า ACF มีลักþณะลดลงอย่างรüดเร็üเข้าใกล้ 3 และจากรูปที่ 4.23 
PACF มีล ักþณะลดลงอย ่างรüดเร ็üเข ้าใกล ้  2 และม ีการĀาผลต ่าง 1 คร ั ้ ง จ ึงได ้ต ัüแบบ 

(3,1,2)ARIMA ในÿ่üนของอิทธิพลฤดูกาล พบü่า ACF ที่ lag 12, 24, 36, 48, … มีลักþณะลดลง

อย่างรüดเร็ü และ PACF cut off ที ่ lag 12 และมีการĀาผลต่างฤดูกาล 1 ครั ้ง จึงได้ตัüแบบ 

12(1,1,0)SARIMA  

ด ั งน ั ้น  ต ั üแบบของอน ุกรมเüลาม ูลค ่าการÿ ่ งออกช ิ ้นÿ ่üนเคร ื ่ องใช ้ ไฟฟ ้า  คือ 

12(3,1,2) (1,1,0)ARIMA SARIMA เนื่องจากตัüแบบ 12(3,1,2) (1,1,0)ARIMA SARIMA      ไม่

ผ่านการตรüจÿอบคüามเĀมาะÿมจึงปรับตัüแบบเป็น 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  
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ตารางท่ี 4.14 การทดÿอบค่าพารามิเตอร์ของตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  
Statistics  Coef  SE Coef  t  p value−  

1̂  -1.4949 0.1043 -14.3325 0.0000 

2̂  -1.3836 0.1229 -11.2590 0.0000 

3̂  -0.3325 0.1045 -3.1813 0.0020 

12̂  -0.5885 0.1074 -5.4808 0.0000 

24̂  -0.3131 0.1145 -2.7334 0.0074 

1̂  -1.1846 0.0436 -27.1988 0.0000 

2̂  -0.9772 0.0390 -25.0536 0.0000 

จากตารางที่ 4.14 ทำการทดÿอบค่าพารามิเตอร์ของตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  

โดยตั้งÿมมติฐานการทดÿอบ ดังนี้ 

0 1

1 1

: 0
: 0

H
H




=


 

เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 1  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 1  คüรมีในตัüแบบ 

0 2

1 2

: 0
: 0

H
H




=


 

เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 2  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 2  คüรมีในตัüแบบ 

0 3

1 3

: 0
: 0

H
H




=


 

เน ื ่องจาก 0.0020 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 3  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 3  คüรมีในตัüแบบ 
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: 0
: 0

H
H

 =
 

 

เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 12  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 12  คüรมีในตัü

แบบ 
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0 24

1 24
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H
H

 =

 
 

เน ื ่องจาก 0.0074 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 24  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 24  คüรมีในตัü

แบบ 
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เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 1  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 1  คüรมีในตัüแบบ 
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เน ื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ท ี ่ระด ับนัยÿำคัญ 0.05 

Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 2  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 2  คüรมีในตัüแบบ 

ÿรุปได้ü ่า ตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  เป็นตัüแบบที ่เĀมาะÿมกับ

อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ตารางท่ี 4.15 การทดÿอบคüามเป็นอิÿระของค่าคüามคลาดเคลื่อนของตัüแบบ 

12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  
 -  ( - ) -  Modified Box Pierce Ljung Box Chi square Statistics  

Lag  12 24 36 48 
Chi Square−  10.1767 27.1610 34.4577 41.3990 

DF  5 17 29 41 
p value−  0.0704 0.0557 0.2229 0.4532 

จากตารางที่ 4.15 ทำการทดÿอบคüามเป็นอิÿระของค่าคüามคลาดเคลื่ อนของตัüแบบ 

12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  โดยพิจารณาจากÿัมประÿิทธิ ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองของ

คüามคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยใช้ÿถิติทดÿอบ 

Box-Pierce (Ljung-Box) ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 3 12: 0t t t tH e e e e   = = = = =  
( )1 : k tH e อย่างน้อย 1 ค่า ไม่เท่ากับ 0 ÿำĀรับ 1, 2, 3, ,12k =  
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เนื่องจาก 0.0704 0.05p value − =  =  จึงยอมรับ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 ดังนั้น 

คüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่Ā่างกัน 1, 2, 3, …, 12 ช่üงเüลา มีการเคลื่อนไĀüที่เป็นอิÿระ

กัน ในทำนองเดียüกันการทดÿอบÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเองของคüามคลาดเคลื่อนพร้อมกัน 

24, 36, และ 48 lag จะยอมรับ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 เช่นเดียüกัน 

ดังนั้น ตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  เป็นตัüแบบที่เĀมาะÿมกับอนุกรม

เüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4.24 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ด้üยตัü

แบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  
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ตารางท่ี 4.16 ตารางเปรียบเทียบค่า MSE ของการพยากรณ์ท้ัง 3 üิธีของอนุกรมเüลามูลค่าการ

ÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
üิธีการพยากรณ์ MSE 

1. üิธีแยกÿ่üนประกอบ 
- üิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüก 
- üิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ 

 
1,141,656.0000 
1,145,437.0000 

2. เทคนิคการปรับใĀ้เรียบ 
- üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก 
- üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ 

 
761,172.8810 
789,088.6248 

3. üิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  723,478.2256 

จากตารางที่ 4.16 พบü่า üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  
มีค่า MSE ที่ต่ำท่ีÿุด คือ 723,478.2256 ดังนั้น จึงเป็นüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์มูลค่าการ

ÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า  
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4.3. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 

 
รูปที่ 4.25 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 

จากรูปที่ 4.25 พบü่า อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ มีแนüโน้มแต่

อิทธิพลฤดูกาลไม่ชัดเจน จึงนำอนุกรมเüลาไปทดÿอบการแจกแจงปกติเพ่ือเลือกüิธีการทดÿอบ

แนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล 
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การทดÿอบการแจกแจงปกติของมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 

 
รูปที่ 4.26 การทดÿอบการแจกแจงปกติของมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 

0 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มีการแจกแจงปกติ 
1 :H อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ไม่มีการแจกแจงปกติ 

ตัüÿถิติทดÿอบ 

( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) 

( )

1
1

120

121
1

1 2 1 ln ln 1

1120 2 1 ln ln 1
120

1120 14,447.42
120

0.393

n

x i x n i
i

x i x i
i

AD n i F x F x
n

i F x F x

+ −
=

−
=

 = − − − + −   

 = − − − + −   

 = − − −  
=



  

ปรับค่าÿถิติทดÿอบเป็น *AD  
* 0 1

2

2

1

0.75 2.250.393 1
120 120

0.3955

b bAD AD
n n

 = + + 
 
 = + + 
 

=
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บริเüณüิกฤต คือ *AD C  

โดย 0 1
21 b bC a

n n 
 = + + 
 

 

 0.05 2

0.795 0.890.7514 1
120 120

0.7465

C − − = + + 
 

=
 

เนื่องจาก * 0.3955 0.7464AD C=  =  และ 0.372 0.05p value − =  =  จึงยอมรับ 0H  

ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 
ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ มีการแจกแจงปกติ 

เนื่องจากมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มีการแจกแจงปกติ จึงเลือกใช้การ

ทดÿอบแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลแบบใช้พารามิเตอร์ นั่นคือ ทดÿอบแนüโน้มโดยใช้การทดÿอบ 

บ็อกซ-์จุง และทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลโดยใช้การทดÿอบค่าÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเอง 

ทดÿอบแนüโน้มของมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยใช้การทดÿอบบ็อกซ์-จุง 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 

0 1 2 3 119: 0H    = = = = =  
1 :H อย่างน้อยĀนึ่ง k  ที่ไม่เท่ากับ 0 เมื่อ 1, 2, 3, ,119k =  

ตัüÿถิติทดÿอบ 

( )

( )
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2 2 2 2

2

0.7607 0.7215 0.6454 0.003120 120 2
120 1 120 2 120 3 120 119
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m
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m
k

rQ n n
n k=

 = +
−

 
= + + + + + − − − − 
=



 

บริเüณüิกฤต คือ 2 2
, 0.05,119 145.461m mQ    = =  

เนื่องจาก 2
,1,410.882 145.461m mQ  =  =  จึงปฏิเÿธ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ มีแนüโน้ม 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ทดÿอบอิทธิพลฤดูกาลของมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยใช้การทดÿอบค่า

ÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ในตนเอง 

ในการทดÿอบอิทธิพลฤดูกาล เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

อ่ืน ๆ มีแนüโน้ม จึงทำการขจัดแนüโน้มออกก่อนทำการทดÿอบอิทธิพลฤดูกาล 

ÿมมติฐานการทดÿอบ 
0 12

1 12

: 0
: 0

H
H




=


 

ตัüÿถิติทดÿอบ 

12 0.367r =  
บริเüณüิกฤต คือ 0.05 0.1583

108L
Z Zr
n
 = =  

เนื่องจาก 0.367 0.1583L
Zr
n
=  =  จึงปฏิเÿธ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 

ดังนั้น อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ มีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเก่ียüข้อง 

จากการทดÿอบÿมมติฐานพบü่า อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มี

แนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเกี่ยüข้อง 

4.3.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีแยก

ÿ่üนประกอบ 
นำข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 

ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ้น 120 เดือน มาทำการüิเคราะĀ์โดยüิธีแยกÿ่üนประกอบ 

เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล จึง

ทำการüิเคราะĀ์ด้üยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüกและรูปแบบคูณ 

4.3.1.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธี

ÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüก 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ ซึ่งมีแนüโน้ม

และอิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüก แÿดงในตารางที่ 4.17 จากตาราง

พบü่า ค่า MSE ที่ต่ำท่ีÿุด คือ กรณีแนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.17 ค่า MSE ของมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่รูปแบบบüก 
รูปแบบ MSE 

แนüโน้มเÿ้นตรงและอิทธิพลฤดูกาล 637,021 
แนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 381,771 
แนüโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลและอิทธิพลฤดูกาล 658,216 

 
รูปที่ 4.27 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่รูปแบบบüก 

จะได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้ 

( )2 ˆˆ 5,602 44.56 0.4708t tY t t S= + − +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a -100.1071apple 2Ŝ  =a -197.8630apple 3Ŝ  = a 322.5174apple 

 4Ŝ  =a -652.4176apple 5Ŝ  =a -42.3736apple 6Ŝ  = a 13.0579apple 

 7Ŝ  =a 65.9939 apple 8Ŝ  =a 182.4065apple 9Ŝ  = a 393.6417 apple 

 10Ŝ  =a 473.4434 apple 11Ŝ  =a 122.4868apple 12Ŝ  = a -456.6803apple 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 0 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 0 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( )2 *ˆˆ 5,612 44.56 0.4708t iY t t S= + − +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a -110.4493apple *

2Ŝ  = a -208.2052apple *
3Ŝ  = a 312.1752apple 

 *
4Ŝ  =a -662.7597apple *

5Ŝ  = a -52.7158apple *
6Ŝ  = a 2.7158 apple 

 *
7Ŝ  =a 55.6517 apple *

8Ŝ  = a 172.0643apple *
9Ŝ  = a 383.2995apple 

 *
10Ŝ  =a 463.1012 apple *

11Ŝ  = a 112.1446apple *
12Ŝ  = a -467.0224apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ -110.4493S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 110.4493 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 2, 4, 5 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 208.2052, 662.7597, 
52.7158 และ 467.0224 ล้านบาท ตามลำดับ 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
3
ˆ 312.1752S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 312.1752 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ในเดือนที ่6, 7, 8, 9, 10 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 2.7158, 55.6517, 
172.0643, 383.2995, 463.1012 และ 112.1446 ล้านบาท ตามลำดับ 

4.3.1.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธี

ÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ ซึ่งมีแนüโน้ม

และอิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีÿัดÿ่üนกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ แÿดงในตารางที่ 4.18 จากตาราง

พบü่า ค่า MSE ที่ต่ำท่ีÿุด คือ กรณีแนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.18 ค่า MSE ของมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่รูปแบบคูณ 
รูปแบบ MSE 

แนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาลเÿ้นตรง 638,217 
แนüโน้มคüอดราติกและอิทธิพลฤดูกาล 384,673 
แนüโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลและอิทธิพลฤดูกาล 658,815 

 
รูปที่ 4.28 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่รูปแบบคูณ 

จะได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้ 

( )2 ˆˆ 5,602 44.46 0.4687t tY t t S= + −   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a 0.9858apple 2Ŝ  =a 0.9693apple 3Ŝ  = a 1.0543apple 

 4Ŝ  =a 0.8891apple 5Ŝ  =a 0.9806 apple 6Ŝ  = a 1.0005apple 

 7Ŝ  =a 1.0102apple 8Ŝ  =a 1.0334apple 9Ŝ  = a 1.0623apple 

 10Ŝ  =a 1.0788apple 11Ŝ  =a 1.0211apple 12Ŝ  = a 0.9285apple 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 12 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 12 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( )2 *ˆˆ 5,609 44.51 0.4691t iY t t S= + −   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, t  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

โดย t  อยู่ในฤดูกาลที่ , 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a 0.9847 apple *

2Ŝ  = a 0.9682 apple *
3Ŝ  = a 1.0531apple 

 *
4Ŝ  =a 0.8881apple *

5Ŝ  = a 0.9795apple *
6Ŝ  = a 0.9993apple 

 *
7Ŝ  =a 1.0090apple *

8Ŝ  = a 1.0322apple *
9Ŝ  = a 1.0611apple 

 *
10Ŝ  =a 1.0775apple *

11Ŝ  = a 1.0199apple *
12Ŝ  = a 0.9274 apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ 0.9847S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

อื่น ๆ ในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 1.53% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 2, 4, 5, 6 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 3.18%, 11.19%, 2.05%, 0.07% และ 

7.26% ตามลำดับ 
ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *

3
ˆ 1.0531S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

อื่น ๆ ในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 5.31% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 7, 8, 9, 10 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 0.90%, 3.22%, 6.11%, 7.75% และ 

1.99% ตามลำดับ 

4.3.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยเทคนิคการปรับ

ใĀ้เรียบ 
นำข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 

ถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ้น 120 เดือน มาทำการüิเคราะĀ์โดยเทคนิคการปรับใĀ้เรียบ 

เนื่องจากอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ มีแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล จึง

ทำการüิเคราะĀ์ด้üยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüกและรูปแบบคูณ 

4.3.2.1. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีปรับ

ใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ซึ่งมีแนüโน้ม

และอิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.19 จำนüนค่าÿังเกตในการĀาค่าเริ่มต้น พร้อมทั้งค่า , ,    และ ค่า MSE 
จำนüนค่าÿังเกต   

    

MSE 
24 0.6244 0.0000 1.0000 274,388.0010 
36 0.6752 0.0136 0.7795 276,613.2396 
48 0.6472 0.0095 0.7670 326,953.5049 
60 0.6592 0.0004 0.9232 327,026.7282 
72 0.7079 0.0000 1.0000 386,096.5903 
84 0.7418 0.0000 1.0000 335,956.9346 
96 0.8624 0.0000 1.0000 524,406.9670 
108 0.2359 0.0000 0.1000 429,884.2440 

จากตารางที่ 4.19 พบü่า ค่าเริ่มต้นจากค่าÿังเกต 24 เดือนแรก ใĀ้ค่า MSE ต่ำÿุด คือ 

274,388.0010MSE =  จะได้ค่า 0.6244, 0.0000 = =  และ =1.0000  

ตารางท่ี 4.20 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก ตั้งแต่ 109,110,111, ,120t =  เมื่อ

กำĀนด 0.6244, 0.0000 = =  และ =1.0000  
t  tY  ( )ˆ 1tY t −  te  ( )t̂T t  ( )1̂ t  ( )ˆ

iS t  

109 5,580.1000 5,157.1529 422.9471 5,695.4963 21.7000 -115.3963 
110 5,177.8600 5,305.0689 -127.2089 5,637.7612 21.7000 -459.9012 
111 5,380.6600 5,801.5080 -420.8480 5,396.6643 21.7000 -16.0043 
112 5,188.5100 4,295.5883 892.9217 5,975.9458 21.7000 -787.4358 
113 4,907.2200 5,342.7807 -435.5607 5,725.6616 21.7000 -818.4416 
114 5,754.3100 5,783.5311 -29.2211 5,729.1146 21.7000 25.1954 
115 5,449.7000 5,924.0782 -474.3782 5,454.5910 21.7000 -4.8910 
116 4,475.1900 5,747.5914 -1,272.4014 4,681.7449 21.7000 -206.5549 
117 4,646.3900 4,805.7177 -159.3277 4,603.9533 21.7000 42.4367 
118 4,815.1600 4,997.0550 -181.8950 4,512.0697 21.7000 303.0903 
119 5,134.4400 4,652.3714 482.0686 4,834.7956 21.7000 299.6444 
120 5,597.8300 4,618.1969 979.6331 5,468.2236 21.7000 129.6064 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.20 ÿามารถเขียนÿมการพยากรณ์ได้ดังนี้ 

( ) ( ) ( )120
ˆˆ 120 5,468.2236 21.7 120p iY p S+ = + +  

(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 
ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a -115.3963apple 2Ŝ  = a -459.9012apple 3Ŝ  = a -16.0043apple 

 4Ŝ  =a -787.4358apple 5Ŝ  = a -818.4416apple 6Ŝ  = a 25.1954 apple 

 7Ŝ  =a -4.8910apple 8Ŝ  = a -206.5549apple 9Ŝ  = a 42.4367 apple 

 10Ŝ  =a 303.0903apple 11Ŝ  = a 299.6444 apple 12Ŝ  = a 129.6064apple 

เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 0 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 0 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( ) ( ) ( )*
120

ˆˆ 120 5,334.1693 21.7 120p iY p S+ = + +  
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a 18.6580apple *

2Ŝ  =a -325.8469apple *
3Ŝ  = a 118.0500apple 

 *
4Ŝ  =a -653.3815apple *

5Ŝ  =a -684.3873apple *
6Ŝ  = a 159.2497 apple 

 *
7Ŝ  =a 129.1633apple *

8Ŝ  =a -72.5006apple *
9Ŝ  = a 176.4910apple 

 *
10Ŝ  =a 437.1446 apple *

11Ŝ  =a 433.6988 apple *
12Ŝ  = a 263.6607 apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ 18.6580S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

อื่น ๆ ในเดือนที่ 1 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 18.6580 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 3, 6, 7, 9, 10, 11 และ 12 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 118.0500, 
159.2497, 129.1633, 176.4910, 437.1446, 433.6988 และ 263.6607 ล้านบาท ตามลำดับ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
2
ˆ -325.8469S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 2 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 325.8469 ล้านบาท ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 4, 5 และ 8 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 653.3815, 684.3873 และ 

72.5006 ล้านบาท ตามลำดับ 

 
รูปที่ 4.29 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก (ค่าเริ่มต้น 24 ค่าแรก) 

4.3.2.2. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีปรับ

ใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ 
ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ ซึ่งมีแนüโน้ม

และอิทธิพลฤดูกาล โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ 
 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.21 จำนüนค่าÿังเกตในการĀาค่าเริ่มต้น พร้อมทั้งค่า , ,    และ คา่ MSE 
จำนüนค่าÿังเกต   

    

MSE 
24 0.6508 0.0012 1.0000 285,271.3911 
36 0.7056 0.0167 0.7625 264,756.0371 
48 0.6826 0.0110 0.6346 309,520.3588 
60 0.7289 0.0022 0.8189 294,408.1375 
72 0.7079 0.0000 0.6502 335,557.0102 
84 0.8204 0.0000 1.0000 282,913.0457 
96 0.9070 0.0000 1.0000 461,946.2571 
108 0.1618 0.0000 0.0472 339,023.2411 

จากตารางที่ 4.21 พบü่า ค่าเริ่มต้นจากค่าÿังเกต 36 เดือนแรก ใĀ้ค่า MSE ต่ำÿุด คือ 
264,756.0371MSE =  จะได้ค่า 0.7056, 0.0167 = =  และ 0.7625 =  

ตารางท่ี 4.22 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ ตั้งแต่ 109,110,111, ,120t =  เมื่อ

กำĀนด 0.7056, 0.0167 = =  และ 0.7625 =  
t  tY  ( )ˆ 1tY t −  te  ( )t̂T t  ( )1̂ t  ( )ˆ

iS t  

109 5,580.1000 5,230.2382 349.8618 5,817.1047 8.8099 0.9551 
110 5,177.8600 5,459.9974 -282.1374 5,613.4918 5.2523 0.9259 
111 5,380.6600 5,816.7592 -436.0992 5,321.5007 0.2741 1.0168 
112 5,188.5100 4,377.9965 810.5135 6,016.9753 11.9172 0.8529 
113 4,907.2200 5,545.9613 -638.7413 5,538.9395 3.7115 0.8940 
114 5,754.3100 5,688.4094 65.9006 5,587.9600 4.4704 1.0289 
115 5,449.7000 5,763.4219 -313.7219 5,377.6307 0.8729 1.0175 
116 4,475.1900 5,629.4589 -1,154.2689 4,600.3406 -12.1597 0.9903 
117 4,646.3900 4,723.2507 -76.8607 4,535.4977 -13.0420 1.0256 
118 4,815.1600 4,798.9419 16.2181 4,533.2401 -12.8614 1.0619 
119 5,134.4400 4,601.5143 532.9257 4,889.7894 -6.6745 1.0424 
120 5,597.8300 4,546.0315 1,051.7985 5,680.3122 6.6769 0.9725 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.22 ÿามารถเขียนÿมการพยากรณ์ได้ดังนี้ 

( ) ( )120
ˆˆ 120 5,680.3122 6.6769p iY p S+ = +   

(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 
ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one apple 1̂S  =a 0.9551apple 2Ŝ  =a 0.9259 apple 3Ŝ  = a 1.0168apple 

 4Ŝ  =a 0.8529 apple 5Ŝ  =a 0.8940 apple 6Ŝ  = a 1.0289apple 

 7Ŝ  =a 1.0175apple 8Ŝ  =a 0.9903apple 9Ŝ  = a 1.0256apple 

 10Ŝ  =a 1.0619apple 11Ŝ  =a 1.0424apple 12Ŝ  = a 0.9725apple 

เนื่องจากค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลมีผลรüมไม่เท่ากับ 12 จึงทำการปรับค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀ้

ผลรüมเท่ากับ 12 จะได้ÿมการพยากรณ์และค่าüัดอิทธิพลฤดูกาลใĀม่ ดังนี้ 

( ) ( ) *
120

ˆˆ 120 5,578.0660 6.5567p iY p S+ = +   
(Origin เดือนธันüาคม พ.ý. 2554, p  มีĀน่üยเป็นเดือน) 

ÿำĀรับ 1, 2, 3,p =  เมื่อ p  คือ Āน่üยเüลาที่พยากรณ์ล่üงĀน้า และ p  อยู่ในฤดูกาลที่ 

, 1, 2, 3, ,12i i =  

โดยที่ one app *
1̂S  =a 0.9726 apple *

2Ŝ  = a 0.9429 apple *
3Ŝ  = a 1.0355apple 

 *
4Ŝ  =a 0.8685apple *

5Ŝ  = a 0.9104 apple *
6Ŝ  = a 1.0478apple 

 *
7Ŝ  =a 1.0361apple *

8Ŝ  = a 1.0085apple *
9Ŝ  = a 1.0444apple 

 *
10Ŝ  =a 1.0814apple *

11Ŝ  = a 1.0615apple *
12Ŝ  = a 0.9904 apple 

ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
1̂ 0.9726S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

อื่น ๆ ในเดือนที่ 1 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 2.74% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 2, 4, 5 และ 12 มีค่าต่ำกü่าค่าเฉลี่ย 5.71%, 13.15%, 8.96% และ 0.96% 

ตามลำดับ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค่าüัดอิทธิพลฤดูกาล *
3
ˆ 1.0355S =  Āมายคüามü่า มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

อื่น ๆ ในเดือนที่ 3 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 3.55% ในทำนองเดียüกัน มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านอื่น ๆ ในเดือนที่ 6, 7, 8, 9, 10 และ 11 มีค่าÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 4.78%, 3.61%, 0.85%, 4.44%, 
8.14% และ 6.15% ตามลำดับ 

 
รูปที่ 4.30 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีปรับใĀ้เรียบ       

เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ (ค่าเริ่มต้น 36 ค่าแรก) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.3.3. ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีบ็อกซ์-      
เจนกินÿ์ 

 
รูปที่ 4.31 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 

จากรูปที่ 4.31 จะเĀ็นได้ü่าอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ไม่เป็น     

ÿเตชันนารี จากการทดÿอบÿมมติฐานพบü่า อนุกรมเüลามีทั้งแนüโน้มและอิทธิพลฤดูกาล ดังนั้น จึง

ต้องทำใĀ้อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ เป็นÿเตชันนารีก่อน โดยการĀา

ผลต่าง และĀาผลต่างฤดูกาล ดังรูปที่ 4.32 และรูปที่ 4.33 
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รูปที่ 4.32 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ เมื่อĀาผลต่าง 1 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.33 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ เมื่อĀาผลต่าง 1 ครั้ง และĀา

ผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.32 พบü่า อนุกรมเüลาชุดใĀม่ที่ได้จากการĀาผลต่าง 1 ครั้ง และผลต่างฤดูกาล

อีก 1 ครั ้ง ของอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื ่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื ่น ๆ มีค่าเฉลี ่ยและคüาม

แปรปรüนคงท่ี ดังนั้น อนุกรมเüลาชุดใĀม่เป็นอนุกรมเüลาที่ÿเตชันนารีแล้ü จากนั้นนำอนุกรมเüลาที่

ÿเตชันนารีแล้üไปพล็อตคอเรลโรลแกรมของ Autocorrelation Function (ACF) และ Partial 
Autocorrelation Function (PACF) เพ่ือĀาตัüแบบ ดังรูปที่ 4.34 และรูปที่ 4.35 

 
รูปที่ 4.34 คอเรลโรลแกรม Autocorrelation Function (ACF) ของอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ที่ได้จากการĀาผลต่าง 1 ครั้ง และĀาผลต่างฤดูกาลอีก 1 

ครั้ง 
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รูปที่ 4.35 คอเรลโรลแกรม Partial Autocorrelation Function (PACF) ของอนุกรมเüลามูลค่า

การÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ ที่ได้จากการĀาผลต่าง 1 ครั้ง และĀาผลต่าง

ฤดูกาลอีก 1 ครั้ง 

จากรูปที่ 4.34 จะเĀ็นได้ü่า ACF cut off ที่ lag 1 และจากรูปที่ 4.35 PACF มีลักþณะลดลง

อย่างรüดเร็üเข้าใกล้ 0 และมีการĀาผลต่าง 1 ครั ้ง จึงได้ตัüแบบ (0,1,1)ARIMA  ในÿ่üนของ

อิทธิพลฤดูกาลพบü่า ACF มีลักþณะ cut off ที่ lag 12 และ PACF ที่ lag 12, 24, 36, 48, … มี

ลักþณะลดลงอย่างรüดเร็ü และมีการĀาผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง จึงได้ตัüแบบ 12(0,1,1)SARIMA  

ดังน ั ้น ต ัüแบบของอนุกรมเüลามูลค่าการÿ ่งออกเคร ื ่องใช ้ไฟฟ้าในบ้านอื ่น ๆ คือ 

12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  

ตารางท่ี 4.23 การทดÿอบค่าพารามิเตอร์ของตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
Statistics  Coef  SE Coef  t  p value−  

1̂  0.3907 0.0940 4.1561 0.0000 

12̂  0.8234 0.0912 9.0263 0.0000 
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จากตารางที่ 4.23 ทำการทดÿอบค่าพารามิเตอร์ของตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  

โดยตั้งÿมมติฐานการทดÿอบ ดังนี้ 

0 1

1 1

: 0
: 0

H
H




=


 

เนื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ที ่ระดับนัยÿำคัญ 0.05
Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 1  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 1  คüรมีในตัüแบบ 

0 12

1 12

: 0
: 0

H
H

 =
 

 

เนื ่องจาก 0.0000 0.05p value − =  =  จ ึงปฏิเÿธ 0H  ที ่ระดับนัยÿำคัญ 0.05
Āมายคüามü่า ค่าพารามิเตอร์ 12  ในตัüแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น พารามิเตอร์ 12  คüรมีในตัü

แบบ 

ÿรุปได้ü่า ตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  เป็นตัüแบบที่เĀมาะÿมกับอนุกรม

เüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 

ตารางท่ี 4.24 การทดÿอบคüามเป็นอิÿระของค่าคüามคลาดเคลื่อนของตัüแบบ 

12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
 -  ( - ) -  Modified Box Pierce Ljung Box Chi square Statistics  

Lag  12 24 36 48 
Chi Square−  11.7491 21.0490 36.0126 48.2919 

DF  10 22 34 46 
p value−  0.3022 0.5177 0.3745 0.3804 

จากตารางที่ 4.24 ทำการทดÿอบคüามเป็นอิÿระของค่าคüามคลาดเคลื ่อนของตัüแบบ 

12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  โดยพิจารณาจากÿัมประÿิทธ ิ ์ÿĀÿัมพันธ ์ในตนเองของ

คüามคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ โดยใช้ÿถิติ

ทดÿอบ Box-Pierce (Ljung-Box) ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 3 12: 0t t t tH e e e e   = = = = =  
( )1 : k tH e อย่างน้อย 1 ค่า ไม่เท่ากับ 0 ÿำĀรับ 1, 2, 3, ,12k =  
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เนื่องจาก 0.3022 0.05p value − =  =  จึงยอมรับ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 ดังนั้น 

คüามคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่Ā่างกัน 1, 2, 3, …, 12 ช่üงเüลา มีการเคลื่อนไĀüที่เป็นอิÿระ

กัน ในทำนองเดียüกันการทดÿอบÿัมประÿิทธิ์ÿĀÿัมพันธ์ ในตนเองของคüามคลาดเคลื่อนพร้อมกัน 

24, 36, และ 48 lag จะยอมรับ 0H  ที่ระดับนัยÿำคัญ 0.05 เช่นเดียüกัน 

ดังนั้น ตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  เป็นตัüแบบที่เĀมาะÿมกับอนุกรม

เüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 

 
รูปที่ 4.36 ผลการüิเคราะĀ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ โดยüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ด้üย

ตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
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ตารางท่ี 4.25 ตารางเปรียบเทียบค่า MSE ของการพยากรณ์ท้ัง 3 üิธี ของอนุกรมเüลามูลค่าการ

ÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 
üิธีการพยากรณ์ MSE 

1. üิธีแยกÿ่üนประกอบ 
- üิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบบüก 
- üิธีÿัดÿü่นกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่รูปแบบคูณ 

 
381,771.0000 
384,673.0000 

2. เทคนิคการปรับใĀ้เรียบ 
- üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบบüก 
- üิธีปรับใĀ้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-üินเทอร์รูปแบบคูณ 

 
274,388.0010 
264,756.0371 

3. üิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  252,922.4147 

จากตารางที่ 4.25 พบü่า üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
มีค่า MSE ที่ต่ำท่ีÿุด คือ 252,922.4147 ดังนั้น จึงเป็นüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์มูลค่าการ

ÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการüิเคราะĀ์และข้อเÿนอแนะ 

 
จากบทที ่4 ทีก่ลา่üถงึ การเปรยีบเทยีบผลการüเิคราะĀ ์จากคา่เฉลีย่คüามคลาดเคลือ่น กำลงัÿอง 

(MSE) ที่ใĀ้ค่าต่ำÿุดของüิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 üิธี ได้แก่ üิธีแยกÿ่üนประกอบ เทคนิคการปรับ ใĀ้

เรียบ และüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ เพื่อทำการเลือกüิธีการพยากรณ์ที่เĀมาะÿมที่ÿุดÿำĀรับอนุกรมเüลา

มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน

อ่ืน ๆ ในบทนี้จะนำผลการüิเคราะĀ์มากล่าüถึงโดยแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üนดังนี้ 
5.1. ÿรุปผลการüิเคราะĀ์ 
5.2. ข้อเÿนอแนะ 

 
5.1. ÿรุปผลการüิเคราะĀ์ 

5.1.1. อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 
üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ เป็นüิธีที ่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์อนุกรมเüลามูลค่าการ

ÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า จากการüิเคราะĀ์ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึง

เดือนธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ้น 120 ค่า โดยมีค่า MSE เท่ากับ 45,333.4131 ได้ตัüแบบ คือ 

12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  ซึ่งได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้
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จากÿมการพยากรณ์ที่ได้จะนำมาพยากรณ์ 12 Āน่üยเüลาล่üงĀน้า และนำค่าพยากรณ์ที่

ได้มา เปรียบเทียบข้อมูล 12 เดือนÿุดท้าย (เดือนมกราคมถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564) ซึ่งได้ค่า 
MAPE เท่ากับ 16.6586% แÿดงü่าค่าจริงกับค่าพยากรณ์แตกต่างกัน 16.6586% ดังรูปที่ 5.1 
 

 

ÿำĀรับ 1l =  

 

 

 

ÿำĀรับ 2l =  

 

 

 

ÿำĀรับ 3l =  

 

 

ÿำĀรับ 4l   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.1 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบที่ใช้ไฟฟ้า และค่าพยากรณ์ 12 Āน่üยเüลา

ล่üงĀน้า โดยüิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ 

5.1.2. อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ เป็นüิธีที ่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์อนุกรมเüลามูลค่าการ

ÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า จากการüิเคราะĀ์ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึงเดือน         

ธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ ้น 120 ค่า โดยมีค่า MSE เท่ากับ 723,478.2256 ได้ตัüแบบ คือ             

12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  ซึ่งได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากÿมการพยากรณ์ที่ได้จะนำมาพยากรณ์ 12 Āน่üยเüลาล่üงĀน้า และนำค่าพยากรณ์ที่

ได้มาเปรียบเทียบข้อมูล 12 เดือนÿุดท้าย (เดือนมกราคมถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564) ซึ่งได้ค่า 
MAPE เท่ากับ 16.5373 แÿดงü่าค่าจริงกับค่าพยากรณ์แตกต่างกัน 16.5373% ดังรูปที่ 5.2 

ÿำĀรับ 1l =  

 

 

 

 

ÿำĀรับ 2l =  

 

 

 

 

ÿำĀรับ 3l   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.2 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และค่าพยากรณ์ 12 Āน่üยเüลา

ล่üงĀน้า โดยüิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ 

5.1.3. อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 
üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ เป็นüิธีที ่เĀมาะÿมÿำĀรับการพยากรณ์อนุกรมเüลามูลค่าการ

ÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่นๆ จากการüิเคราะĀ์ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึงเดือน    

ธันüาคม พ.ý. 2564 รüมทั้งÿิ ้น 120 ค่า โดยมีค่า MSE เท่ากับ 252,922.4147 ได้ตัüแบบ คือ 

12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  พร้อมค่าคงที ่ซึ่งได้ÿมการพยากรณ์ ดังนี้  
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จากÿมการพยากรณ์ที่ได้จะนำมาพยากรณ์ 12 Āน่üยเüลาล่üงĀน้า และนำค่าพยากรณ์ที่

ได้มาเปรียบเทียบข้อมูล 12 เดือนÿุดท้าย (เดือนมกราคมถึงเดือนธันüาคม พ.ý. 2564) ซึ่งได้ค่า 
MAPE เท่ากับ 31.6772 แÿดงü่าค่าจริงกับค่าพยากรณ์แตกต่างกัน 31.6772% ดังรูปที่ 5.3 

ÿำĀรับ 1l =  

 

ÿำĀรับ 2l =  

 

ÿำĀรับ 3l   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.3 อนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ และค่าพยากรณ์ 12 Āน่üยเüลา

ล่üงĀน้า โดยüิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ 

ตารางท่ี 5.1 ÿรุปผลüิธีการพยากรณ์ท่ีเĀมาะÿมกับข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่

ใช้ไฟฟ้า ชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ 
อนุกรมเüลา üิธีการพยากรณ์ MSE MAPE 

มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 
üิธีบอ็กซ์-เจนกินÿ์ 

12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
45,333.4131 16.6586% 

มูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า 
üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ 

12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  
723,478.2256 16.5373% 

มูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 
üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ 

12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  
252,922.4147 31.6772% 

จากตารางที่ 5.1 ÿรุปü่า üิธีบอ็กซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  

เป็นüิธีที่เĀมาะÿมÿำĀรับอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ไฟฟ้า ซึ่งมีค่า MAPE 

เท่ากับ 16.6586% üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  เป็นüิธีที่

เĀมาะÿมÿำĀรับอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ ้นÿ่üนเครื ่องใช้ไฟฟ้า ซึ ่งมีค่า MAPE เท่ากับ 

16.5373% และüิธีบอ็กซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  เป็นüิธีที่เĀมาะÿม

ÿำĀรับอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ ซึ่งมีค่า MAPE เท่ากับ 31.6772% 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5.2. ข้อเÿนอแนะ 
เนื ่องจากüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(2,1,2) (0,1,1)ARIMA SARIMA  เป็นüิธ ีที่

เĀมาะÿมÿำĀรับอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ซึ่งใĀ้ค่า MAPE 
เท่ากับ 16.5886% จะเĀ็นได้ü่า MAPE ใĀ้ค่าอยู่ระĀü่าง 10-20% บ่งบอกได้ü่าค่าพยากรณ์อยู่ใน

ระดับคüามแม่นยำ (Lewis, 1982) ดังนั้นจึงÿามารถนำÿมการพยากรณ์ที่ได้จากการüิเคราะĀ์ไปใช้

ÿำĀรับการพยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้าในอนาคตได้ 
เนื ่องจากüิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ ตัüแบบ 12(3,1,2) (2,1,0)ARIMA SARIMA  เป็นüิธ ีที่

เĀมาะÿมÿำĀรับอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกชิ ้นÿ่üนเครื ่องใช้ไฟฟ้า ซึ ่งใĀ้ค่า MAPE เท่ากับ 

16.5373% จะเĀ็นได้ü่า MAPE ใĀ้ค่าอยู่ระĀü่าง 10-20% บ่งบอกได้ü่าค่าพยากรณ์อยู่ในระดับคüาม

แม่นยำ (Lewis, 1982) ดังนั้นจึงÿามารถนำÿมการพยากรณ์ที่ได้จากการüิเคราะĀ์ไปใช้ÿำĀรับการ

พยากรณม์ูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้าในอนาคตได้ 
เนื ่องจากüิธีบ ็อกซ์-เจนกินÿ์ ต ัüแบบ 12(0,1,1) (0,1,1)ARIMA SARIMA  เป็นü ิธ ี ที่

เĀมาะÿมÿำĀรับอนุกรมเüลามูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่นๆ ซึ่งใĀ้ค่า MAPE เท่ากับ 

31.6772% จะเĀ็นได้ü่า MAPE ใĀ้ค่าอยู่ระĀü่าง 20-50% บ่งบอกได้ü่าค่าพยากรณ์อยู่ในระดับ

ยอมรับได้ (Lewis, 1982) ดังนั้นจึงÿามารถนำÿมการพยากรณ์ที่ได้จากการüิเคราะĀ์ไปใช้ÿำĀรับการ

พยากรณ์มูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 
เมื่อมีการเก็บข้อมูลจากĀน่üยงานเข้ามาใĀม่ คüรทำการปรับปรุงตัüแบบพยากรณ์ใĀม่    

เพื่อจะทำใĀ้มีคüามเป็นปัจจุบันอยู่เÿมอ และตัüแบบที่ได้จะมีประÿิทธิภาพในการพยากรณ์ที่แมน่ยำ      

มากขึ้น 
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ภาคผนüก ก 

ภาคผนüก ก1 ข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า พ.ý. 2555 ถึง พ.ý. 2565 
ภาคผนüก ก2 ข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า พ.ý. 2555 ถึง พ.ý. 2565 
ภาคผนüก ก3 ข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอ่ืน ๆ พ.ý 2555 ถึง พ.ý 2565 
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ภาคผนüก ก1 ข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึง ธันüาคม พ.ý. 2565 

Āน่üย: ล้านบาท 
เดือน 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

มกราคม 1,841.00 1,518.67 1,930.80 1,510.76 1,649.89 1,711.29 1,853.21 1,753.19 1,505.85 1,512.24 2,898.09 
กุมภาพันธ์ 1,711.94 1,546.70 1,648.90 1,668.62 1,871.99 1,511.63 1,776.18 1,545.55 1,259.86 1,574.95 3,009.99 
มีนาคม 1,800.88 1,804.50 1,802.07 1,525.24 1,895.10 1,765.90 1,842.65 1,429.70 1,469.68 1,875.19 3,385.00 
เมþายน 1473.20 1,321.22 1,642.82 1,365.70 1,364.02 1,265.89 1,342.13 1,163.66 1,126.7 1,735.42 2,941.11 

พฤþภาคม 1,579.74 1,539.88 1,736.94 1,678.74 1,754.67 1,543.28 1,684.06 1,547.70 1,509.46 2,433.37 2,935.72 
มิถุนายน 1,441.58 1,330.61 1,647.73 1,456.29 1,725.90 1,578.08 1,966.20 1,273.02 1,682.47 3,619.12 2,272.44 
กรกฎาคม 1,603.90 1,689.32 1,515.17 1,526.81 1,565.27 1,477.51 1,391.18 1,334.72 1,683.33 2,565.16 2,256.56 
ÿิงĀาคม 1,714.00 1,619.34 1,636.88 1,576.05 1,616.09 1,710.77 1,563.62 1,351.32 1,896.06 2,741.58 2,842.32 
กันยายน 1,746.45 1,812.79 1,592.08 1,854.52 1,807.40 1,568.64 1,668.89 1,309.57 1,764.25 2,771.70 3,424.21 
ตุลาคม 1,802.20 1,801.78 1,870.75 1,947.45 1,858.19 1,638.80 1,800.06 1,473.58 1,971.72 2,467.53 2,624.15 

พฤýจิกายน 1,621.53 1,741.52 1,575.46 1,763.07 1,920.34 1,780.54 1,758.20 1,356.71 1,858.98 2,386.80 3,107.95 
ธันüาคม 1,396.80 1,657.39 1,477.61 1,753.00 1,707.71 1,455.12 1,549.61 1,274.20 1,619.93 2,573.65 2,384.16 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนüก ก2 ข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึง ธันüาคม พ.ý. 2565 

Āน่üย: ล้านบาท 
เดือน 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

มกราคม 5,249.84 5,120.65 6,842.77 7,226.71 6,295.21 6,272.75 5,950.28 6,175.80 4,495.72 5,580.10 15,885.05 
กุมภาพันธ์ 5,338.52 5,477.13 6,503.11 6,667.49 6,295.21 6,229.93 6,464.47 5,731.36 4,357.98 5,177.86 16,153.30 
มีนาคม 6,577.84 5,685.91 7,082.18 7,186.48 7,019.65 7,417.88 6,726.75 6,176.72 4,885.63 5,380.66 19,552.65 
เมþายน 4,985.30 4,911.13 6,136.22 6,524.06 5,995.13 6,095.71 5,401.41 5,046.52 3,350.44 5,188.51 14,573.84 

พฤþภาคม 6,009.48 5,850.49 7,342.52 7,323.22 6,327.72 7,246.72 6,732.02 5,332.46 2,977.01 4,907.22 18,714.56 
มิถุนายน 5,514.29 5,955.22 6,997.78 6,892.64 6,038.97 6,866.12 7,083.33 4,925.74 4,049.76 5,754.31 19,250.05 
กรกฎาคม 5,996.40 5,695.10 7,350.89 7,069.20 6,702.45 6,745.09 6,077.50 5,210.48 4,784.88 5,449.70 17,993.90 
ÿิงĀาคม 5,931.22 6,528.09 6,730.28 6,979.50 6,670.20 6,745.09 6,497.63 4,994.21 5,480.71 4,475.19 19,930.52 
กันยายน 6,029.64 6,326.14 7,461.49 7,690.51 7,984.73 7,140.63 5,490.58 4,921.99 5,485.60 4,646.39 21,311.31 
ตุลาคม 6,751.48 6,367.01 8,090.64 7,860.88 6,782.05 6,751.10 5,690.91 4,907.01 6,007.03 4,815.16 21,933.89 

พฤýจิกายน 5,601.62 6,861.96 7,220.57 6,751.15 6,548.55 6,949.21 5,763.73 4,727.24 5,588.01 5,134.44 23,829.82 
ธันüาคม 4,516.10 6,148.04 6,712.29 6,055.15 6,073.94 5,820.45 5,630.96 4,635.29 5,171.39 5,597.83 25,215.50 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนüก ก3 ข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ý. 2555 ถึง ธันüาคม พ.ý. 2565 

Āน่üย: ล้านบาท 
เดือน 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

มกราคม 5,159.78 7,528.13 8,252.01 8,273.51 8,271.07 10,537.69 12,438.23 10,454.03 10,907.76 11,160.46 7,619.60 
กุมภาพันธ์ 6,982.94 7,223.91 7,953.12 8,441.87 8,948.93 12,022.11 11,193.58 10,720.48 11,021.81 10,754.13 8,399.30 
มีนาคม 8,512.19 7,718.90 8,684.60 8,810.88 10,125.17 12,854.53 11,361.44 11,459.27 13,435.27 14,687.46 8,789.86 
เมþายน 8,164.41 7,280.23 8,182.96 7,612.53 9,415.01 10,697.97 9,837.78 10,420.06 11,040.08 13,037.72 7,166.83 

พฤþภาคม 10,536.92 8,894.38 8,610.82 7,568.40 9,859.78 11,940.31 11,284.00 12,144.36 10,571.10 12,466.49 8,170.15 
มิถุนายน 10,623.36 7,655.55 8,333.64 8,427.85 10,563.65 12,257.29 11,016.29 11,802.78 11,598.09 14,407.19 7,010.37 
กรกฎาคม 9,397.54 7,923.02 8,536.01 8,955.59 10,613.37 12,295.04 10,584.88 11,194.71 12,253.18 14,207.45 7,380.14 
ÿิงĀาคม 10,489.56 8,453.75 8,006.77 8,890.98 11,108.98 13,512.34 11,520.13 10,727.93 10,914.15 14,884.33 8,878.00 
กันยายน 10,628.92 8,455.27 9,500.70 9,885.48 12,401.98 12,436.31 10,809.70 11,218.62 11,993.51 14,067.82 9,689.43 
ตุลาคม 8,912.70 8,589.66 9,235.14 10,296.57 10,797.16 11,706.58 11,801.31 10,985.75 12,167.04 14,435.53 7,442.22 

พฤýจิกายน 9,275.84 8,184.57 9,211.14 9,832.21 11,792.88 13,227.75 11,579.21 11,292.35 10,617.30 14,071.31 8,262.49 
ธันüาคม 9,137.30 7,598.61 9,803.54 9,542.39 10,370.96 12,008.66 10,289.60 11,752.09 11,712.79 15,767.60 7,112.63 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข 

ภาคผนüก ข1 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง (Anderson-Darling) 
ภาคผนüก ข2 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿนั-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 
ภาคผนüก ข2 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿนั-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า 
ภาคผนüก ข3 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



106 

 

ภาคผนüก ข1 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง (Anderson-Darling) 

  

Significance Level   a  0b  1b  
0.2 0.5091 -0.7560 -0.3900 
0.1 0.6305 -0.7500 -0.8000 
0.05 0.7514 -0.7950 -0.8900 
0.025 0.8725 -0.8810 -0.9400 
0.01 1.0348 -1.0130 -0.9300 
0.005 1.1578 -1.0630 -1.3400 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข2 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

1 1841 1126.77 -2.5232 0.0472 1 -21.9244 
2 1711.94 1163.66 -2.1939 0.0589 0.9993 -30.1994 
3 1800.88 1259.86 -2.0061 0.1003 0.9990 -46.1520 
4 1473.2 1265.89 -1.8702 0.1035 0.9954 -53.4796 
5 1579.74 1273.02 -1.7620 0.1073 0.9950 -67.7761 
6 1441.58 1274.2 -1.6712 0.1079 0.9889 -74.0134 
7 1603.9 1309.57 -1.5924 0.1286 0.9856 -81.8039 
8 1714 1321.22 -1.5224 0.1360 0.9798 -88.4401 
9 1746.45 1330.61 -1.4592 0.1421 0.7947 -60.0879 
10 1802.2 1334.72 -1.4013 0.1448 0.7900 -66.3660 
11 1621.53 1342.13 -1.3477 0.1499 0.7737 -71.0617 
12 1396.8 1351.32 -1.2978 0.1563 0.7587 -75.3827 
13 1518.67 1356.71 -1.2509 0.1601 0.7489 -80.3411 
14 1546.7 1364.02 -1.2066 0.1655 0.7255 -83.4829 
15 1804.5 1365.7 -1.1646 0.1667 0.7246 -89.3510 
16 1321.22 1391.18 -1.1245 0.1862 0.7046 -89.9146 
17 1539.88 1396.8 -1.0862 0.1907 0.7013 -94.5671 
18 1330.61 1429.7 -1.0493 0.2182 0.7001 -95.4273 
19 1689.32 1441.58 -1.0139 0.2287 0.6879 -97.6695 
20 1619.34 1455.12 -0.9797 0.2410 0.6871 -100.8052 
21 1812.79 1456.29 -0.9466 0.2421 0.6832 -105.2903 
22 1801.78 1469.68 -0.9145 0.2546 0.6818 -108.0707 
23 1741.52 1473.2 -0.8833 0.2579 0.6706 -110.9514 
24 1657.39 1473.58 -0.8529 0.2583 0.6688 -115.5652 
25 1930.8 1477.51 -0.8234 0.2621 0.6381 -115.4237 
26 1648.9 1477.61 -0.7945 0.2622 0.6321 -119.2797 
27 1802.07 1505.85 -0.7663 0.2900 0.6289 -118.1380 
28 1642.82 1509.46 -0.7386 0.2937 0.6263 -121.5264 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข2 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i
 

ix
 

( )iRank x
 

tZ
 

( )x iF x
 

121( )x iF x −
 

 121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −
 

29 1736.94 1510.76 -0.7115 0.2950 0.6262 -125.6670 
30 1647.73 1511.63 -0.6850 0.2959 0.6258 -129.8480 
31 1515.17 1512.24 -0.6589 0.2965 0.6248 -133.9573 
32 1636.88 1515.17 -0.6332 0.2995 0.6239 -137.5609 
33 1592.08 1518.67 -0.6080 0.3031 0.6018 -137.4437 
34 1870.75 1525.24 -0.5831 0.3099 0.5969 -139.3511 
35 1575.46 1526.81 -0.5586 0.3116 0.5851 -141.1568 
36 1477.61 1539.88 -0.5345 0.3254 0.5832 -141.8516 
37 1510.76 1543.28 -0.5106 0.3290 0.5818 -144.8008 
38 1668.62 1545.55 -0.4870 0.3314 0.5762 -147.2139 
39 1525.24 1546.7 -0.4637 0.3326 0.5721 -150.1145 
40 1365.7 1547.7 -0.4406 0.3337 0.5704 -153.4427 
41 1678.74 1549.61 -0.4178 0.3358 0.5702 -156.7886 
42 1456.29 1563.62 -0.3952 0.3510 0.5625 -155.5236 
43 1526.81 1565.27 -0.3728 0.3528 0.5568 -157.7252 
44 1576.05 1568.64 -0.3506 0.3565 0.5515 -159.4841 
45 1854.52 1574.95 -0.3285 0.3635 0.5497 -161.0745 
46 1947.45 1575.46 -0.3066 0.3640 0.5385 -162.3270 
47 1763.07 1576.05 -0.2849 0.3647 0.5246 -162.9521 
48 1753 1578.08 -0.2632 0.3670 0.5221 -165.3877 
49 1649.89 1579.74 -0.2418 0.3688 0.5214 -168.2271 
50 1871.99 1592.08 -0.2204 0.3826 0.5208 -167.9247 
51 1895.1 1603.9 -0.1991 0.3960 0.5171 -167.0871 
52 1364.02 1616.09 -0.1779 0.4100 0.4955 -162.3119 
53 1754.67 1619.34 -0.1568 0.4137 0.4893 -163.2291 
54 1725.9 1619.93 -0.1357 0.4144 0.4884 -165.9827 
55 1565.27 1621.53 -0.1148 0.4162 0.4874 -168.3859 
56 1616.09 1636.88 -0.0938 0.4340 0.4830 -165.8882 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข2 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  
57 1807.4 1638.8 -0.0729 0.4362 0.4714 -165.7924 
58 1858.19 1642.82 -0.0521 0.4409 0.4711 -167.4302 

59 1920.34 1647.73 -0.0312 0.4466 0.4579 -165.9515 
60 1707.71 1648.9 -0.0104 0.4480 0.4492 -166.5130 
61 1711.29 1649.89 0.0104 0.4492 0.4480 -168.7455 
62 1511.63 1657.39 0.0312 0.4579 0.4466 -168.8498 
63 1765.9 1668.62 0.0521 0.4711 0.4409 -166.7608 
64 1265.89 1668.89 0.0729 0.4714 0.4362 -168.2845 
65 1543.28 1678.74 0.0938 0.4830 0.4340 -167.2921 
66 1578.08 1682.47 0.1148 0.4874 0.4162 -164.6508 
67 1477.51 1683.33 0.1357 0.4884 0.4144 -166.4692 
68 1710.77 1684.06 0.1568 0.4893 0.4137 -168.5786 
69 1568.64 1689.32 0.1779 0.4955 0.4100 -168.4814 
70 1638.8 1707.71 0.1991 0.5171 0.3960 -161.7466 
71 1780.54 1710.77 0.2204 0.5208 0.3826 -160.0036 
72 1455.12 1711.29 0.2418 0.5214 0.3688 -158.9372 
73 1853.21 1711.94 0.2632 0.5221 0.3670 -160.5236 
74 1776.18 1714 0.2849 0.5246 0.3647 -161.5341 
75 1842.65 1725.9 0.3066 0.5385 0.3640 -159.6596 
76 1342.13 1735.42 0.3285 0.5497 0.3635 -158.5740 
77 1684.06 1736.94 0.3506 0.5515 0.3565 -158.5135 
78 1966.2 1741.52 0.3728 0.5568 0.3528 -158.1999 
79 1391.18 1746.45 0.3952 0.5625 0.3510 -158.1915 
80 1563.62 1753 0.4178 0.5702 0.3358 -154.3841 
81 1668.89 1753.19 0.4406 0.5704 0.3337 -155.7665 
82 1800.06 1754.67 0.4637 0.5721 0.3326 -156.9493 
83 1758.2 1758.2 0.4870 0.5762 0.3314 -157.3956 
84 1549.61 1763.07 0.5106 0.5818 0.3290 -157.0750 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข2 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  
85 1753.19 1764.25 0.5345 0.5832 0.3254 -157.6509 
86 1545.55 1765.9 0.5586 0.5851 0.3116 -155.5030 
87 1429.7 1776.18 0.5831 0.5969 0.3099 -153.4569 

88 1163.66 1780.54 0.6080 0.6018 0.3031 -152.0582 
89 1547.7 1800.06 0.6332 0.6239 0.2995 -146.5082 
90 1273.02 1800.88 0.6589 0.6248 0.2965 -147.1352 
91 1334.72 1801.78 0.6850 0.6258 0.2959 -148.3272 
92 1351.32 1802.07 0.7115 0.6262 0.2950 -149.6408 
93 1309.57 1802.2 0.7386 0.6263 0.2937 -150.8863 
94 1473.58 1804.5 0.7663 0.6289 0.2900 -150.7847 
95 1356.71 1807.4 0.7945 0.6321 0.2622 -144.1495 
96 1274.2 1812.79 0.8234 0.6381 0.2621 -143.8504 
97 1505.85 1841 0.8529 0.6688 0.2583 -135.2931 
98 1259.86 1842.65 0.8833 0.6706 0.2579 -136.0857 
99 1469.68 1853.21 0.9145 0.6818 0.2546 -133.3291 
100 1126.77 1854.52 0.9466 0.6832 0.2421 -130.9652 
101 1509.46 1858.19 0.9797 0.6871 0.2410 -130.8661 
102 1682.47 1858.98 1.0139 0.6879 0.2287 -128.6650 
103 1683.33 1870.75 1.0493 0.7001 0.2182 -123.5626 
104 1896.06 1871.99 1.0862 0.7013 0.1907 -117.2250 
105 1764.25 1875.19 1.1245 0.7046 0.1862 -116.2307 
106 1971.72 1895.1 1.1646 0.7246 0.1667 -106.4505 
107 1858.98 1896.06 1.2066 0.7255 0.1655 -106.8656 
108 1619.93 1920.34 1.2509 0.7489 0.1601 -99.6849 
109 1512.24 1930.8 1.2978 0.7587 0.1563 -96.8173 
110 1574.95 1947.45 1.3477 0.7737 0.1499 -91.7436 
111 1875.19 1966.2 1.4013 0.7900 0.1448 -86.6629 
112 1735.42 1971.72 1.4592 0.7947 0.1421 -85.4182 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข2 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์

ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  
113 2433.37 2386.8 1.5224 0.9798 0.1360 -37.4775 
114 3619.12 2433.37 1.5924 0.9856 0.1286 -34.5337 
115 2565.16 2467.53 1.6712 0.9889 0.1079 -28.7083 
116 2741.58 2565.16 1.7620 0.9950 0.1073 -27.3751 

117 2771.7 2573.65 1.8702 0.9954 0.1035 -26.5300 
118 2467.53 2741.58 2.0061 0.9990 0.1003 -25.0636 
119 2386.8 2771.7 2.1939 0.9993 0.0589 -14.5573 
120 2573.65 3619.12 2.5232 1 0.0472 -11.5446 

รüม -15,058.06 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข3 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

1 5159.78 5159.78 -2.5232 0.0036 0.9965 -11.2945 
2 6982.94 6982.94 -2.1939 0.0391 0.9879 -22.9573 
3 8512.19 7223.91 -2.0061 0.0506 0.9843 -35.6935 
4 8164.41 7280.23 -1.8702 0.0537 0.9785 -47.3649 
5 10536.92 7528.13 -1.7620 0.0689 0.9778 -58.3454 
6 10623.36 7568.4 -1.6712 0.0716 0.9718 -68.2711 
7 9397.54 7598.61 -1.5924 0.0737 0.9671 -78.2709 
8 10489.56 7612.53 -1.5224 0.0747 0.9669 -90.0526 
9 10628.92 7655.55 -1.4592 0.0779 0.9401 -91.2509 
10 8912.7 7718.9 -1.4013 0.0827 0.9353 -99.386 
11 9275.84 7923.02 -1.3477 0.0996 0.9209 -101.705 
12 9137.3 7953.12 -1.2978 0.1023 0.9057 -106.728 
13 7528.13 8006.77 -1.2509 0.1073 0.8890 -110.772 
14 7223.91 8164.41 -1.2066 0.1228 0.8472 -107.337 
15 7718.9 8182.96 -1.1646 0.1247 0.8437 -114.196 
16 7280.23 8184.57 -1.1245 0.1249 0.8435 -121.983 
17 8894.38 8252.01 -1.0862 0.1321 0.8393 -127.129 
18 7655.55 8271.07 -1.0493 0.1342 0.8257 -131.441 
19 7923.02 8273.51 -1.0139 0.1344 0.8207 -137.837 
20 8453.75 8333.64 -0.9797 0.1412 0.8201 -143.265 
21 8455.27 8427.85 -0.9466 0.1522 0.8084 -144.953 
22 8589.66 8441.87 -0.9145 0.1538 0.8053 -150.848 
23 8184.57 8453.75 -0.8833 0.1553 0.7877 -153.561 
24 7598.61 8455.27 -0.8529 0.1555 0.7857 -159.892 
25 8252.01 8512.19 -0.8234 0.1625 0.7835 -164.025 
26 7953.12 8536.01 -0.7945 0.1654 0.7755 -167.936 
27 8684.6 8589.66 -0.7663 0.1723 0.7540 -167.525 
28 8182.96 8610.82 -0.7386 0.1751 0.7538 -172.921 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข3 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  
29 8610.82 8684.6 -0.7115 0.1849 0.7524 -175.783 

30 8333.64 8810.88 -0.6850 0.2025 0.7458 -175.033 
31 8536.01 8890.98 -0.6589 0.2142 0.7394 -176.022 
32 8006.77 8894.38 -0.6332 0.2147 0.7384 -181.397 
33 9500.7 8912.7 -0.6080 0.2174 0.7201 -181.954 
34 9235.14 8948.93 -0.5831 0.2229 0.7169 -185.123 
35 9211.14 8955.59 -0.5586 0.2239 0.7066 -187.885 
36 9803.54 9137.3 -0.5345 0.2524 0.6959 -182.258 
37 8273.51 9211.14 -0.5106 0.2646 0.6783 -179.859 
38 8441.87 9235.14 -0.4870 0.2686 0.6656 -180.761 
39 8810.88 9275.84 -0.4637 0.2754 0.6641 -183.284 
40 7612.53 9397.54 -0.4406 0.2964 0.6519 -179.418 
41 7568.4 9415.01 -0.4178 0.2995 0.6474 -182.084 
42 8427.85 9500.7 -0.3952 0.3148 0.6472 -182.396 
43 8955.59 9542.39 -0.3728 0.3224 0.6409 -183.277 
44 8890.98 9803.54 -0.3506 0.3713 0.6311 -172.95 
45 9885.48 9832.21 -0.3285 0.3768 0.6178 -172.466 
46 10296.57 9837.78 -0.3066 0.3779 0.6143 -175.242 
47 9832.21 9859.78 -0.2849 0.3821 0.6132 -177.794 
48 9542.39 9885.48 -0.2632 0.3871 0.6072 -178.935 
49 8271.07 10125.17 -0.2418 0.4345 0.5932 -168.106 
50 8948.93 10289.6 -0.2204 0.4675 0.5919 -164.006 
51 10125.17 10296.57 -0.1991 0.4689 0.5725 -162.313 
52 9415.01 10370.96 -0.1779 0.4840 0.5700 -161.673 
53 9859.78 10420.06 -0.1568 0.4939 0.5614 -160.597 
54 10563.65 10454.03 -0.1357 0.5008 0.5561 -160.901 
55 10613.37 10489.56 -0.1148 0.5080 0.5546 -161.986 
56 11108.98 10536.92 -0.0938 0.5176 0.5501 -161.761 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข3 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  
57 12401.98 10537.69 -0.0729 0.5177 0.5362 -161.2 
58 10797.16 10563.65 -0.0521 0.5230 0.5351 -162.614 
59 11792.88 10571.1 -0.0312 0.5245 0.5338 -164.798 
60 10370.96 10584.88 -0.0104 0.5273 0.5331 -166.782 
61 10537.69 10613.37 0.0104 0.5331 0.5273 -166.789 
62 12022.11 10617.3 0.0312 0.5338 0.5245 -168.64 
63 12854.53 10623.36 0.0521 0.5351 0.5230 -170.7 
64 10697.97 10628.92 0.0729 0.5362 0.5177 -171.774 
65 11940.31 10697.97 0.0938 0.5501 0.5176 -171.133 
66 12257.29 10720.48 0.1148 0.5546 0.5080 -170.135 
67 12295.04 10727.93 0.1357 0.5561 0.5008 -170.442 
68 13512.34 10754.13 0.1568 0.5614 0.4939 -169.887 
69 12436.31 10797.16 0.1779 0.5700 0.4840 -167.654 
70 11706.58 10809.7 0.1991 0.5725 0.4689 -165.498 
71 13227.75 10907.76 0.2204 0.5919 0.4675 -162.796 
72 12008.66 10914.15 0.2418 0.5932 0.4345 -156.187 
73 12438.23 10985.75 0.2632 0.6072 0.3871 -143.325 
74 11193.58 11016.29 0.2849 0.6132 0.3821 -142.677 
75 11361.44 11021.81 0.3066 0.6143 0.3779 -143.335 
76 9837.78 11040.08 0.3285 0.6178 0.3768 -144.129 
77 11284 11108.98 0.3506 0.6311 0.3713 -141.436 
78 11016.29 11160.46 0.3728 0.6409 0.3224 -129.276 
79 10584.88 11193.58 0.3952 0.6472 0.3148 -127.674 
80 11520.13 11194.71 0.4178 0.6474 0.2995 -125.738 
81 10809.7 11218.62 0.4406 0.6519 0.2964 -125.499 
82 11801.31 11284 0.4637 0.6641 0.2754 -119.239 
83 11579.21 11292.35 0.4870 0.6656 0.2686 -118.764 
84 10289.6 11361.44 0.5106 0.6783 0.2646 -116.14 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข3 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

85 10454.03 11459.27 0.5345 0.6959 0.2524 -110.438 
86 10720.48 11520.13 0.5586 0.7066 0.2239 -102.719 
87 11459.27 11579.21 0.5831 0.7169 0.2229 -101.205 
88 10420.06 11598.09 0.6080 0.7201 0.2174 -100.364 
89 12144.36 11706.58 0.6332 0.7384 0.2147 -96.4666 
90 11802.78 11712.79 0.6589 0.7394 0.2142 -97.1934 
91 11194.71 11752.09 0.6850 0.7458 0.2025 -94.0409 
92 10727.93 11792.88 0.7115 0.7524 0.1849 -89.4722 
93 11218.62 11801.31 0.7386 0.7538 0.1751 -87.8997 
94 10985.75 11802.78 0.7663 0.7540 0.1723 -88.1675 
95 11292.35 11940.31 0.7945 0.7755 0.1654 -82.2417 
96 11752.09 11993.51 0.8234 0.7835 0.1625 -80.4654 
97 10907.76 12008.66 0.8529 0.7857 0.1555 -79.1469 
98 11021.81 12022.11 0.8833 0.7877 0.1553 -79.4321 
99 13435.27 12144.36 0.9145 0.8053 0.1538 -75.569 
100 11040.08 12167.04 0.9466 0.8084 0.1522 -75.162 
101 10571.1 12253.18 0.9797 0.8201 0.1412 -70.4399 
102 11598.09 12257.29 1.0139 0.8207 0.1344 -69.4221 
103 12253.18 12295.04 1.0493 0.8257 0.1342 -68.8036 
104 10914.15 12401.98 1.0862 0.8393 0.1321 -65.5927 
105 11993.51 12436.31 1.1245 0.8435 0.1249 -63.4548 
106 12167.04 12438.23 1.1646 0.8437 0.1247 -63.963 
107 10617.3 12466.49 1.2066 0.8472 0.1228 -63.2409 
108 11712.79 12854.53 1.2509 0.8890 0.1073 -49.6862 
109 11160.46 13037.72 1.2978 0.9057 0.1023 -44.9294 
110 10754.13 13227.75 1.3477 0.9209 0.0996 -41.0349 
111 14687.46 13435.27 1.4013 0.9353 0.0827 -33.8523 
112 13037.72 13512.34 1.4592 0.9401 0.0779 -31.8541 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข3 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üน

เครื่องใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

113 12466.49 14067.82 1.5224 0.9669 0.0747 -25.039 
114 14407.19 14071.31 1.5924 0.9671 0.0737 -24.9874 
115 14207.45 14207.45 1.6712 0.9718 0.0716 -23.5577 
116 14884.33 14407.19 1.7620 0.9778 0.0689 -21.6707 
117 14067.82 14435.53 1.8702 0.9785 0.0537 -17.9089 
118 14435.53 14687.46 2.0061 0.9843 0.0506 -15.9225 
119 14071.31 14884.33 2.1939 0.9879 0.0391 -12.3488 
120 15767.6 15767.6 2.5232 0.9965 0.0036 -1.68933 

รüม -14,475.85 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข4 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

1 5249.84 2977.01 -2.5232 0.0007 0.9849 -11.4223 
2 5338.52 3350.44 -2.1939 0.0026 0.9801 -29.6068 
3 6577.84 4049.76 -2.0061 0.0196 0.9730 -37.7177 
4 4985.3 4357.98 -1.8702 0.0410 0.9598 -44.8597 
5 6009.48 4475.19 -1.7620 0.0530 0.9343 -50.9480 
6 5514.29 4495.72 -1.6712 0.0553 0.9283 -60.8228 
7 5996.4 4516.1 -1.5924 0.0577 0.9182 -69.6126 
8 5931.22 4635.29 -1.5224 0.0736 0.9168 -76.4338 
9 6029.64 4646.39 -1.4592 0.0753 0.9137 -85.6224 
10 6751.48 4727.24 -1.4013 0.0880 0.9004 -89.9978 
11 5601.62 4784.88 -1.3477 0.0981 0.8967 -96.4356 
12 4516.1 4815.16 -1.2978 0.1037 0.8955 -104.0869 
13 5120.65 4885.63 -1.2509 0.1176 0.8889 -108.4561 
14 5477.13 4907.01 -1.2066 0.1220 0.8796 -113.9419 
15 5685.91 4907.22 -1.1646 0.1221 0.8671 -119.5180 
16 4911.13 4911.13 -1.1245 0.1229 0.8669 -127.4902 
17 5850.49 4921.99 -1.0862 0.1252 0.8639 -134.3747 
18 5955.22 4925.74 -1.0493 0.1261 0.8523 -139.4191 
19 5695.1 4985.3 -1.0139 0.1394 0.8469 -142.3406 
20 6528.09 4994.21 -0.9797 0.1415 0.8424 -148.3109 
21 6326.14 5046.52 -0.9466 0.1541 0.8346 -150.4397 
22 6367.01 5120.65 -0.9145 0.1733 0.8195 -148.9766 
23 6861.96 5134.44 -0.8833 0.1770 0.8145 -153.7410 
24 6148.04 5171.39 -0.8529 0.1872 0.8121 -157.3125 
25 6842.77 5177.86 -0.8234 0.1891 0.8109 -163.2254 
26 6503.11 5188.51 -0.7945 0.1921 0.8054 -167.6192 
27 7082.18 5210.48 -0.7663 0.1984 0.7874 -167.7878 
28 6136.22 5249.84 -0.7386 0.2101 0.7780 -168.5934 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข4 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

29 7342.52 5332.46 -0.7115 0.2359 0.7779 -168.0997 
30 6997.78 5338.52 -0.6850 0.2379 0.7779 -173.5063 
31 7350.89 5380.66 -0.6589 0.2517 0.7760 -175.4207 
32 6730.28 5401.41 -0.6332 0.2587 0.7719 -178.3035 
33 7461.49 5449.7 -0.6080 0.2753 0.7714 -179.7612 
34 8090.64 5477.13 -0.5831 0.2850 0.7703 -182.6531 
35 7220.57 5480.71 -0.5586 0.2862 0.7656 -186.4246 
36 6712.29 5485.6 -0.5345 0.2880 0.7625 -190.4426 
37 7226.71 5490.58 -0.5106 0.2898 0.7519 -192.1824 
38 6667.49 5514.29 -0.4870 0.2983 0.7510 -194.9959 
39 7186.48 5580.1 -0.4637 0.3226 0.7203 -185.2190 
40 6524.06 5588.01 -0.4406 0.3256 0.7099 -186.4188 
41 7323.22 5597.83 -0.4178 0.3293 0.7026 -188.1871 
42 6892.64 5601.62 -0.3952 0.3307 0.7011 -192.0654 
43 7069.2 5630.96 -0.3728 0.3419 0.6934 -191.7125 
44 6979.5 5685.91 -0.3506 0.3633 0.6914 -190.3826 
45 7690.51 5690.91 -0.3285 0.3653 0.6791 -190.7938 
46 7860.88 5695.1 -0.3066 0.3669 0.6497 -186.6963 
47 6751.15 5731.36 -0.2849 0.3813 0.6418 -185.1396 
48 6055.15 5754.31 -0.2632 0.3905 0.6263 -182.8432 
49 6295.21 5763.73 -0.2418 0.3943 0.6257 -185.5934 
50 6387.41 5820.45 -0.2204 0.4173 0.6133 -180.5952 
51 7019.65 5850.49 -0.1991 0.4296 0.6043 -178.9764 
52 5995.13 5931.22 -0.1779 0.4630 0.5870 -170.3879 
53 6327.72 5950.28 -0.1568 0.4709 0.5651 -166.5105 
54 6038.97 5955.22 -0.1357 0.4730 0.5648 -169.1224 
55 6702.45 5995.13 -0.1148 0.4896 0.5533 -165.6802 
56 6670.2 5996.4 -0.0938 0.4902 0.5484 -167.3903 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข4 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

57 7984.73 6007.03 -0.0729 0.4946 0.5316 -165.2538 
58 6782.05 6009.48 -0.0521 0.4956 0.5240 -166.0939 
59 6548.55 6029.64 -0.0312 0.5040 0.5225 -166.6479 
60 6073.94 6038.97 -0.0104 0.5079 0.5147 -166.6433 
61 6272.75 6055.15 0.0104 0.5147 0.5079 -166.1739 
62 6229.93 6073.94 0.0312 0.5225 0.5040 -166.0921 
63 7417.88 6077.5 0.0521 0.5240 0.4956 -166.3347 
64 6095.71 6095.71 0.0729 0.5316 0.4946 -166.9137 
65 7246.72 6136.22 0.0938 0.5484 0.4902 -164.3943 
66 6866.12 6148.04 0.1148 0.5533 0.4896 -165.6428 
67 6745.09 6175.8 0.1357 0.5648 0.4730 -161.1764 
68 6874.93 6176.72 0.1568 0.5651 0.4709 -162.9835 
69 7140.63 6229.93 0.1779 0.5870 0.4630 -158.1725 
70 6751.1 6272.75 0.1991 0.6043 0.4296 -148.0451 
71 6949.21 6295.21 0.2204 0.6133 0.4173 -145.0741 
72 5820.45 6326.14 0.2418 0.6257 0.3943 -138.7465 
73 5950.28 6327.72 0.2632 0.6263 0.3905 -139.6377 
74 6464.47 6367.01 0.2849 0.6418 0.3813 -135.7780 
75 6726.75 6387.41 0.3066 0.6497 0.3669 -132.3696 
76 5401.41 6464.47 0.3285 0.6791 0.3653 -127.0724 
77 6732.02 6497.63 0.3506 0.6914 0.3633 -125.5309 
78 7083.33 6503.11 0.3728 0.6934 0.3419 -121.6069 
79 6077.5 6524.06 0.3952 0.7011 0.3307 -118.8019 
80 6497.63 6528.09 0.4178 0.7026 0.3293 -119.6431 
81 5490.58 6548.55 0.4406 0.7099 0.3256 -118.5789 
82 5690.91 6577.84 0.4637 0.7203 0.3226 -116.9627 
83 5763.73 6667.49 0.4870 0.7510 0.2983 -105.7002 
84 5630.96 6670.2 0.5106 0.7519 0.2898 -104.7595 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข4 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

85 6175.8 6702.45 0.5345 0.7625 0.2880 -103.2343 
86 5731.36 6712.29 0.5586 0.7656 0.2862 -103.3279 
87 6176.72 6726.75 0.5831 0.7703 0.2850 -103.1877 
88 5046.52 6730.28 0.6080 0.7714 0.2753 -101.7767 
89 5332.46 6732.02 0.6332 0.7719 0.2587 -98.8016 
90 4925.74 6745.09 0.6589 0.7760 0.2517 -97.2903 
91 5210.48 6751.1 0.6850 0.7779 0.2379 -94.6192 
92 4994.21 6751.15 0.7115 0.7779 0.2359 -95.1916 
93 4921.99 6751.48 0.7386 0.7780 0.2101 -90.0676 
94 4907.01 6782.05 0.7663 0.7874 0.1984 -86.0502 
95 4727.24 6842.77 0.7945 0.8054 0.1921 -81.2149 
96 4635.29 6861.96 0.8234 0.8109 0.1891 -80.0636 
97 4495.72 6866.12 0.8529 0.8121 0.1872 -80.1881 
98 4357.98 6874.93 0.8833 0.8145 0.1770 -77.9888 
99 4885.63 6892.64 0.9145 0.8195 0.1733 -76.7148 
100 3350.44 6949.21 0.9466 0.8346 0.1541 -69.2933 
101 2977.01 6979.5 0.9797 0.8424 0.1415 -65.1491 
102 4049.76 6997.78 1.0139 0.8469 0.1394 -64.2088 
103 4784.88 7019.65 1.0493 0.8523 0.1261 -60.3909 
104 5480.71 7069.2 1.0862 0.8639 0.1252 -57.9791 
105 5485.6 7082.18 1.1245 0.8669 0.1229 -57.2729 
106 6007.03 7083.33 1.1646 0.8671 0.1221 -57.5583 
107 5588.01 7140.63 1.2066 0.8796 0.1220 -55.0562 
108 5171.39 7186.48 1.2509 0.8889 0.1176 -52.2067 
109 5580.1 7220.57 1.2978 0.8955 0.1037 -47.6906 
110 5177.86 7226.71 1.3477 0.8967 0.0981 -46.4839 
111 5380.66 7246.72 1.4013 0.9004 0.0880 -43.5498 
112 5188.51 7323.22 1.4592 0.9137 0.0753 -37.5765 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



121 

 

ภาคผนüก ข4 ค่าüิกฤตของการทดÿอบแอนเดอร์ÿัน-ดาร์ลิง ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ (ต่อ) 

i  ix  ( )iRank x  tZ  ( )x iF x  121( )x iF x −   121(2 1) ln ( ) ln[1 ( )]x i x ii F x F x −− + −  

113 4907.22 7342.52 1.5224 0.9168 0.0736 -36.7452 
114 5754.31 7350.89 1.5924 0.9182 0.0577 -32.8812 
115 5449.7 7417.88 1.6712 0.9283 0.0553 -30.0789 
116 4475.19 7461.49 1.7620 0.9343 0.0530 -28.2674 
117 4646.39 7690.51 1.8702 0.9598 0.0410 -19.3099 
118 4815.16 7860.88 2.0061 0.9730 0.0196 -11.0875 
119 5134.44 7984.73 2.1939 0.9801 0.0026 -5.3765 
120 5597.83 8090.64 2.5232 0.9849 0.0007 -3.8128 

รüม -14,447.14 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 

ภาคผนüก ค1 การคำนüณค่า MAPE ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า 
ภาคผนüก ค2 การคำนüณค่า MAPE ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ภาคผนüก ค3 การคำนüณค่า MAPE ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค1 การคำนüณค่า MAPE ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกอุปกรณ์ประกอบอาĀารที่ใช้ไฟฟ้า

โดยüิธีบ็อกซ-์เจนกินÿ์ 

ปี p  t  tY  ˆ ( )t pY t+  te  t

t

e
Y

 

2565 

1 121 2,898.0944 2622.7759 275.3185 0.0950 
2 122 3,009.9883 2376.6843 633.3040 0.2104 
3 123 3,385.0018 2638.5120 746.4898 0.2205 
4 124 2,941.1133 2466.9459 474.1674 0.1612 
5 125 2,935.7173 2807.6325 128.0848 0.0436 
6 126 2,272.4362 3185.8818 -913.4456 0.4020 
7 127 2,256.5600 2898.7397 -642.1797 0.2846 
8 128 2,842.3184 3047.2977 -204.9793 0.0721 
9 129 3,424.2064 2918.7979 505.4086 0.1476 
10 130 2,624.1501 2957.2324 -333.0823 0.1269 
11 131 3,107.9526 2971.2923 136.6603 0.0440 
12 132 2,384.1617 2839.7307 -455.5689 0.1911 

MAPE 16.6586% 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค2 การคำนüณค่า MAPE ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกชิ้นÿ่üนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยüิธี 
บ็อกซ์-เจนกินÿ์ 

ปี p  t  tY  ˆ ( )t pY t+  te  t

t

e
Y

 

2565 

1 121 15,885.0500 14226.7897 1,658.2603 0.1044 
2 122 16,153.3000 14846.6014 1,306.6986 0.0809 
3 123 19,552.6500 17416.9755 2,135.6745 0.1092 
4 124 14,573.8400 15116.1067 -542.2667 0.0372 
5 125 18,714.5600 15943.2330 2,771.3270 0.1481 
6 126 19,250.0500 16806.5502 2,443.4998 0.1269 
7 127 17,993.9000 16190.9631 1,802.9369 0.1002 
8 128 19,930.5200 16674.2758 3,256.2442 0.1634 
9 129 21,311.3100 16474.4810 4,836.8290 0.2270 
10 130 21,933.8900 16249.3627 5,684.5273 0.2592 
11 131 23,829.8200 16489.9859 7,339.8341 0.3080 
12 132 25,215.5000 17146.0363 8,069.4637 0.3200 

MAPE 16.5373% 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค3 การคำนüณค่า MAPE ของข้อมูลมูลค่าการÿ่งออกเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอื่น ๆ โดย

üิธีบ็อกซ์-เจนกินÿ์ 

ปี p  t  tY  ˆ ( )t pY t+  te  t

t

e
Y

 

2565 

1 121 7,619.6000 5421.7035 -2,197.8965 0.2885 
2 122 8,399.3000 5294.2801 -3,105.0199 0.3697 
3 123 8,789.8600 5818.0110 -2,971.8490 0.3381 
4 124 7,166.8300 4791.0168 - ,375.8132 0.3315 
5 125 8,170.1500 5226.7230 -2,943.4270 0.3603 
6 126 7,010.3700 5420.6473 -1,589.7227 0.2268 
7 127 7,380.1400 5512.1016 -1,868.0384 0.2531 
8 128 8,878.0000 5488.7753 -3,389.2247 0.3818 
9 129 9,689.4300 5619.4330 -4,069.9970 0.4200 
10 130 7,442.2200 5724.4609 -1,717.7591 0.2308 
11 131 8,262.4900 5525.1764 -2,737.3136 0.3313 
12 132 7,112.6300 5195.9720 -1,916.6580 0.2695 

MAPE 31.6772% 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง 

ภาคผนüก ง1 ตารางการแจกแจงคüามน่าจะเป็นแบบปกติมาตรฐาน 
ภาคผนüก ง2 ตารางค่าüิกฤตการแจกแจงคüามน่าจะเป็นแบบไคÿแคüร์ ( 2 ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง1 ตารางการแจกแจงคüามน่าจะเป็นแบบปกติมาตรฐาน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง2 ตารางค่าüิกฤตการแจกแจงคüามน่าจะเป็นแบบไคÿแคüร์ ( 2 ) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง2 ตารางค่าüิกฤตการแจกแจงคüามน่าจะเป็นแบบไคÿแคüร์ ( 2 ) 

 
 

••

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




