
ปัจจัยที่มีผลต่Ăราคาน้ำมันดีเซลในประเทýไทย 
 FACTORS AFFECTING DIESEL PRICES IN THAILAND 

 
 
 
 
 
 

                                กุลüด ี         เüĀนรัตน ์  
                                ภัชāาภรณ ์   ราชüงค์    
                                ÿมฤทัย        แซĂ่ึ้ง        

 
 
 
 
 
 
 
 

ปัญĀาพิเýþนี้เป็นÿ่üนĀน่ึงขĂงการýึกþาตามĀลักÿูตร 
ปริญญาüิทยาýาÿตรบัณฑิต (ÿถิติประยุกต)์ 

ภาคüิชาÿถิติ  คณะüิทยาýาÿตร ์
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจĂมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

ปีการýึกþา 2565 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



FACTORS AFFECTING DIESEL PRICES IN THAILAND 

 

 

 

 

 

 

                        KULWADEE              WAHANARAT 

                        PHATCHARAPHON   RATCHAWONG 
                        SOMRUETHAI          ZE-UENG 

 
 
 
 

 

 

A SPECIAL PROBLEM SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF 
THE REQUIREMENT FOR 

THE DEGREE OF BACHELOR OF SCIENCE (APPLIED STATISTICS) 
DEPARTMENT OF STATISTICS, SCHOOL OF SCIENCE 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
ACADEMIC YEAR 2022 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



Āัüข้ĂปัญĀาพิเýþ        ปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย 
                           Factors Affecting Diesel Prices in Thailand 
ชื่Ăนักýึกþา                นćงÿćüกčลüดĊ  เüĀนรĆตน์ รĀĆÿนĆกýċกþć 62050752  

นćงÿćüภĆชāćภรณ์ รćชüงค์  รĀĆÿนĆกýċกþć 62050808  
                        นćงÿćüÿมฤทĆย   แซ่Ăċ้ง   รĀĆÿนĆกýċกþć 62050838 
ปริญญา                     üĉทยćýćÿตรบĆณฑĉต (ÿถĉตĉปรąยčกต์) 
ภาคüิชา              ÿถĉตĉ 
ปีการýึกþา           2565 
Ăาจารย์ท่ีปรึกþา    ผý.ดร.พรรณทĉพć üćณĉชย์จĉรĆฐตĉกćล 
 
          คณąüĉทยćýćÿตร์ ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง (ÿจล.) ĂนčมĆตĉใĀ้

ปัญĀćพĉเýþนĊ้เป็นÿ่üนĀนċ่งขĂงกćรýċกþćตćมĀลĆกÿĎตรปรĉญญćüĉทยćýćÿตรบĆณฑĉต (ÿถĉตĉปรąยčกต์) 

ปรąจĈปีกćรýċกþć 2565 
 

คณąกรรมกćรÿĂบ ลćยมČĂชČ่Ă 
ผý.ดร.ÿมýรĊ บĆณฑĉตüĉไล  

ปรąธćนกรรมกćร 
 

ผý.ดร.ĂĆýüĉน üงý์üĉüĆฒน์ 
กรรมกćร 

 

ผý.ดร.พรรณทĉพć üćณĉชย์จĉรĆฐตĉกćล 
กรรมกćรแลąĂćจćรย์ทĊ่ปรċกþć 

 

 
 
 

 

 

 

 
ลĉขÿĉทธĉ์ขĂงคณąüĉทยćýćÿตร์ 

ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง

Puntipa U.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



ก 
 

Āัüข้ĂปัญĀาพิเýþ ปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย 
ชื่Ăนักýึกþา  นćงÿćüกčลüดĊ  เüĀนรĆตน์ รĀĆÿนĆกýċกþć 62050752  

นćงÿćüภĆชāćภรณ์ รćชüงค์  รĀĆÿนĆกýċกþć 62050808  
                        นćงÿćüÿมฤทĆย   แซ่Ăċ้ง   รĀĆÿนĆกýċกþć 62050838 
ปริญญา               üĉทยćýćÿตรบĆณฑĉต (ÿถĉตĉปรąยčกต์) 
ภาคüิชา              ÿถĉตĉ 
คณะ                  üĉทยćýćÿตร์ 
มĀาüิทยาลัย         ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง (ÿจล.) 
ปีการýึกþา           2565 
Ăาจารย์ท่ีปรึกþา    ผý.ดร.พรรณทĉพć üćณĉชย์จĉรĆฐตĉกćล 
 
 

บทคัดย่Ă 
 

           กćรýċกþćงćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซล  B7 รćคć

น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 แลąĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 โดยใช้ข้ĂมĎลรćยüĆน ตĆ้งแต่üĆนทĊ่ 1 มกรćคม 

พ.ý.2563 ถċงüĆนทĊ่ 31 ธĆนüćคม พ.ý.2565 ปัจจĆยทĊ่ใช้ในกćรýċกþć ได้แก่ รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก 

ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 น้ĈมĆนดĊเซล B20 ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค 

ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 น้ĈมĆนดĊเซล B20 แลąรćคć

น้ĈมĆนปćล์มดĉบ โดยĂćýĆยüĉธĊกćรĀćตĆüแบบด้üยกćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂน (Stepwise Regression) 

กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ (Ridge Regression) กćรถดถĂยแบบลćÿโซ (Lasso Regression) กćรถดถĂย

ลćซโซแบบปรĆบปรčง (Adaptive Lasso Regression) กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต (Elastic Net 

Regression) ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน (Support Vector Regression) แลąป่ćÿč่ม (Random 

Forest) จćกนĆ ้นนĈตĆüแบบทĊ ่ได้มćทĈกćรเปรĊยบเทĊยบเพČ ่ĂĀćตĆüแบบทĊ ่ดĊท Ċ ่ÿ čด โดยทĈกćรüĆด

ปรąÿĉทธĉภćพขĂงตĆüแบบด้üยรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (Root Mean Square 

Error : RMSE) จćกผลกćรüĉจĆยพบü่ćป่ćÿč่ม (Random Forest) เป็นüĉธĊทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรĀćตĆü

แบบทĊ่เĀมćąÿมในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล 

B20 โดยมĊค่ć RMSE เท่ćกĆบ 0.379 0.3833 แลą 0.3539 ตćมลĈดĆบ  
 
คำÿำคัญ : รćคćน้ĈมĆนดĊเซล กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂน กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ กćรถดถĂยแบบลćÿโซ 

กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน ป่ćÿč่ม  
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Abstract  
 

          The purpose of this research study was to study the factors affecting the price 

of diesel B7, diesel B10, and diesel B20 and find a suitable model to forecast the 

price of diesel B7, diesel B10, and diesel B20. via using daily data from January 1, 

2020, to December 31, 2022. The factors that were used in the study were crude oil 

prices in the world market, consumption of diesel B7 diesel B10 diesel B20, exchange 

rate, consumer price index, oil fuel fund rate of diesel B7 diesel B10 diesel B20, and 

crude palm oil prices. via using a model finding method with stepwise regression, 

ridge regression, lasso regression, adaptive lasso regression, elastic net regression, 

support vector regression and random forest. Then, compare models to find the best 

model by measuring the model’s performance with the root mean square error 

(RMSE). According to the research results, random forest is the most suitable method 

to find the best model for forecasting the price of diesel B7, diesel B10 and diesel 

B20 with RMSE values of 0.379, 0.3833, and 0.3539, respectively. 
  
Keywords: Diesel Price, Stepwise Regression, Ridge Regression, Lasso Regression, 

Adaptive Lasso Regression, Elastic Net Regression, Support Vector Regression, Random 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญขĂงปัญĀา 
 น้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงจĆดเป็นทรĆพยćกรทĊ่ÿĈคĆญในกćรดĈรงชĊüĉตขĂงมนčþย์ เนČ่ĂงจćกถĎกนĈไปใช้เป็น

ÿ่üนĀนċ่งขĂงกรąบüนกćรผลĉตทĆ้งในภćคĂčตÿćĀกรรม ภćคเกþตรกรรม ภćคบรĉกćร แลąภćคกćรค้ć

ซċ่งมĊคüćมÿĈคĆญต่ĂกćรพĆฒนćเýรþฐกĉจขĂงปรąเทýไทย จćกปัญĀćรćคćน้ĈมĆนดĉบทĊ่ปรĆบตĆüÿĎงขċ้น

Ăย่ćงต่ĂเนČ่ĂงทĈใĀ้ÿ่งผลกรąทบĂย่ćงรčนแรงต่ĂภćคเýรþฐกĉจโดยรüมแลąĂćจเป็นĂčปÿรรคต่Ăกćร

ขยćยตĆüทćงเýรþฐกĉจขĂงปรąเทýไทยทĆ้งในปัจจčบĆนแลąĂนćคต ปัจจčบĆนน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปทĊ่ใช้ใน

ปรąเทýไทยมćจćกกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนดĉบจćกต่ćงปรąเทýแลąนĈมćกลĆ่นเป็นน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎป นĂกจćกนĊ้

ยĆงมĊกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปบćงÿ่üนจćกต่ćงปรąเทýเข้ćมćใช้  ทĆ้งนĊ้เพรćąปรąเทýไทยมĊแĀล่ง

น้ĈมĆนดĉบไม่เพĊยงพĂกĆบคüćมต้Ăงกćร ในปี พ.ý.2565 ปรąเทýไทยมĊกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนดĉบเฉลĊ่ย 

913,297 บćร์เรล/üĆน เพĉ่มขċ้น 5.8% เมČ่ĂเทĊยบกĆบปี พ.ý.2564 แลąมĊกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนมĆนÿĈเร็จรĎป

เฉลĊ่ย 77,971 บćร์เรล/üĆน เพĉ่มขċ้น 123.9% เมČ่ĂเทĊยบกĆบปี พ.ý.2564 จąเĀ็นได้ü่ćปรąเทýไทยมĊ

แนüโน้มกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปเพĉ่มขċ้น โดยเฉพćąน้ĈมĆนกลč่มดĊเซลซċ่งใช้ในภćคกćรขนÿ่งเป็นĀลĆกมĊ

ปรĉมćณกćรใช้เฉลĊ่ยÿĎงถċง 73.05 ล้ćนลĉตร/üĆน (กรมธčรกĉจพลĆงงćน กรąทรüงพลĆงงćน, 2566) น้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปถČĂü่ćเป็นพลĆงงćนÿĉ้นเปลČĂงเพรćąเป็นพลĆงงćนทĊ่ได้จćกทรĆพยćกรธรรมชćตĉทĊ่มĊĂยĎ่ในปรĉมćณ

จĈกĆด ซċ่งüĆนĀนċ่งÿćมćรถĀมดไปได้แต่ไม่ÿćมćรถเกĉดขċ้นใĀม่ĀรČĂÿĆงเครćąĀ์ทดแทนกĆนได้เนČ่Ăงจćก

ผลĉตไม่ทĆนคüćมต้ĂงกćรทĈใĀ้ทĆ่üโลกกĈลĆงเผชĉญกĆบปัญĀćกćรขćดแคลนพลĆงงćนจċงเกĉดพลĆงงćน

ทดแทนขċ้นมć ซċ่งเป็นพลĆงงćนทĊ่ใช้ทดแทนพลĆงงćนจćกฟĂÿซĉล เช่น ถ่ćนĀĉน ปิโตรเลĊยมแลąก๊ćซ

ธรรมชćตĉ ซċ่งกĈลĆงจąĀมดไปในĂนćคตĂĆนใกล้ 
ไบโĂดĊเซลจĆดเป็นพลĆงงćนทดแทนชนĉดĀนċ่งทĊ่ได้รĆบกćรยĂมรĆบแลąถĎกนĈมćใช้ผÿมกĆบน้ĈมĆน

ดĊเซลเพČ่Ăลดปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลปิโตรเลĊยมลงได้ ซċ่งไบโĂดĊเซลเกĉดกćรนĈน้ĈมĆนดĊเซลมćผÿมกĆบ

üĆตถčดĉบธรรมชćตĉ เช่น น้ĈมĆนพČช ไขมĆนÿĆตü์ น้ĈมĆนปćล์มดĉบ ซċง่ปรąเทýไทยใช้น้ĈมĆนปćล์มดĉบ (Crude 
Palm Oil: CPO) เป็นüĆตถčดĉบĀลĆกแลąนĈไปผ่ćนกรąบüนกćรทćงเคมĊเรĊยกü่ćปฏĉกĉรĉยćทรćนÿ์เĂÿเทĂ

รĉฟิเคชĆ่น (Transesterification) คčณÿมบĆตĉขĂงน้ĈมĆนชนĉดนĊ ้มĊคüćมคล้ćยคลċงกĆบน้ĈมĆนดĊเซล ซċ่ง

ปัจจčบĆนปรąเทýไทยไม่มĊกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล 100% โดยมĊกćรปรĆบใช้น้ĈมĆนดĊเซล B10 มćเป็นน้ĈมĆน

ดĊเซลเกรดมćตรฐćนแลąมĊกćรใช้น้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงแบบผÿมแทน เช่น B7 B20 ซċ่งÿćมćรถใช้น้ĈมĆนไบโĂ

ดĊเซลแทนกĆนได้ น้ĈมĆนไบโĂดĊเซลถČĂเป็นน้ĈมĆนทćงเลČĂกทĊ่มĊคčณÿมบĆตĉกćรเผćไĀม้เĀมČĂนน้ĈมĆนดĊเซล

ปิโตรเลĊยม ÿćมćรถย่Ăยÿลćยได้ตćมกรąบüนกćรทćงธรรมชćตĉแลąไม่ÿ่งผลเÿĊยต่Ăÿĉ่งแüดล้Ăม กćร

ผลĉตไบโĂดĊเซลยĆงเป็นทćงเลČĂกĀนċ่งทĊ่จąช่üยพĆฒนćปรąเทý เนČ่ĂงจćกไบโĂดĊเซลผลĉตได้จ ćกüĆตถčดĉบ

ĀลĆกทĊ ่มĊĂยĎ ่แล้üในปรąเทýไทย ทĈใĀ้ÿćมćรถลดกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนจćกต่ćงปรąเทý ลดกćรขćด
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ดčลกćรค้ćแลąเÿรĉมÿร้ćงคüćมมĆ่นคงด้ćนพลĆงงćนขĂงปรąเทýไทยĂĊกปรąกćรĀนċ่งด้üย  ในปี พ.ý.

2565 มĊกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 เพĉ่มขċ้นมćĂยĎ่ทĊ่ 63.88 ล้ćนลĉตร/üĆน แลąน้ĈมĆนดĊเซลพČ้นฐćนเพĉ่มขċ้นมć

ĂยĎ่ทĊ่ 6.70 ล้ćนลĉตร/üĆน แลąน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B20 มĊปรĉมćณกćรใช้ 0.19 ล้ćนลĉตร/üĆน (กรมธčรกĉจ

พลĆงงćน กรąทรüงพลĆงงćน, 2566)  ปัจจčบĆนปรąเทýไทยมĊน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงเกĉดขċ้นĀลćยชนĉดแลą

ปรĉมćณกćรใช้ยĆงคงเพĉ่มขċ้นตลĂดเüลćÿ่งผลใĀ้รćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปมĊกćรปรĆบตĆüขċ้น กćรปรĆบตĆüขĂง

รćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปจċงÿ่งผลกรąทบต่ĂเýรþฐกĉจขĂงปรąเทýไทยในภćพรüมเนČ่Ăงจćกโครงÿร้ćง

เýรþฐกĉจขĂงปรąเทýไทยมĊกćรพċ่งพćกćรใช้น้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปÿĎง กćรทĊ่รćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปปรĆบตĆü

ÿĎงขċ้นจąÿ่งผลกรąทบต่ĂĂĆตรćเงĉนเฟ้ĂแลąทĈใĀ้รćคćÿĉนค้ćเพĉ่ม  
ดĆงนĆ้นผĎ้üĉจĆยจċงมĊคüćมÿนใจทĊ่จąýċกþćปัจจĆยทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ในปรąเทýไทย ได้แก่ รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก ปรĉมćณกćร

ใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค ĂĆตรć

เงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 แลąรćคćน้ĈมĆน

ปćล์มดĉบ เพČ่ĂนĈไปÿร้ćงตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿม โดยใช้üĉธĊกćรĀćตĆüแบบด้üยกćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂน 

(Stepwise Regression) กćรถดถĂยทĊ่ปรĆบด้üยฟังก์ชĆนกćรลงโทþ (Penalized Regression) แลą

กćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง (Machine Learning) 

1.2 üัตถุประÿงค์ขĂงงานüิจัย 
1. เพČ่ĂýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B20 
2. เพČ่ĂĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 

แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
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1.3 กรĂบแนüคิดในการüิจัย 

     ตัüแปรĂิÿระ      ตัüแปรตาม 
      (Independent Variable)     (Dependent  Variable) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.4 ขĂบเขตขĂงงานüิจัย 
  ขĂบเขตขĂงงćนüĉจĆยกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย  ผĎ้üĉจĆยได้

กĈĀนดขĂบเขตกćรüĉจĆยไü้ตćมปรąเด็นĀĆüข้Ăต่ĂไปนĊ้ 

 1.4.1 ขĂบเขตด้านเนื้ĂĀา 
งćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้ýċกþćเกĊ่ยüกĆบปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย เนČ่Ăงจćกน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปเป็นÿĉ่งÿĈคĆญทĊ่ใช้ในกćรคมนćคมขนÿ่งแลąมĊกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลเป็นĀลĆก ซċ่งกćรปรĆบตĆüขĂง

รćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปÿ่งผลกรąทบต่ĂเýรþฐกĉจขĂงปรąเทýไทย โดยýċกþćจćกกćรค้นคü้ćข้ĂมĎลแลą

กćรทบทüนüรรณกรรม  

       1.4.2 ขĂบเขตด้านเüลา 
 ขĂบเขตกćรýċกþćด้ćนเüลćเป็นข้ĂมĎลทčตĉยภĎมĉแบบĂนčกรมเüลć โดยทĈกćรเก็บรüบรüม

ข้ĂมĎลตĆ้งแต่üĆนทĊ่ 1 มกรćคม พ.ý.2563 ถċง 31 ธĆนüćคม พ.ý.2565 แบบรćยüĆนเป็นเüลć 3 ปี แลąมĊ

จĈนüนข้ĂมĎลทĆ้งĀมด 730 ชčด 

1.4.3 ขĂบเขตด้านตัüแปร 
 ตĆüแปรĂĉÿรą ได้แก่  รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล) 

         ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10  
      แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 (ล้ćนลĉตร/üĆน) 

- รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 (บćท/ลĉตร) 

- รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 (บćท/ลĉตร) 

- รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 (บćท/ลĉตร) 

 
- รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก 
  (ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล) 
- ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7  
  น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 (ล้ćนลĉตร/üĆน) 
- ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) 
- ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค 
- ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7  
  น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20  (บćท/ลĉตร) 
- รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (บćท/กก.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



4 
 

     ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) 
      ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค 
      ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10  
       แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20  (บćท/ลĉตร) 
       รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (บćท/กก.) 

 ตĆüแปรตćม ได้แก่   รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 (บćท/ลĉตร) 
       รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 (บćท/ลĉตร) 
       รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 (บćท/ลĉตร) 

1.5 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
1. ได้ทรćบถċงปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B20 
2. ÿćมćรถนĈตĆüแบบทĊ่ได้มćใช้ในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 

แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ในĂนćคต 

1.6 นิยามýัพท์เฉพาะ 
1. น้ĈมĆนดĉบ (Crude Oil) เป็นปิโตรเลĊยมทĊ่มĊÿถćนąเป็นขĂงเĀลüในธรรมชćตĉ น้ĈมĆนดĉบแลą

ก๊ćซธรรมชćตĉคČĂĀนċ่งในพลĆงงćนทĊ่ได้จćกเชČ้ĂเพลĉงฟĂÿซĉล เป็นแĀล่งพลĆงงćนทĊ่ÿĈคĆญขĂงโลก 

ÿ่üนมćกมĊÿĊดĈĀรČĂน้ĈตćลมĊต้นกĈเนĉดมćจćกĂĉนทรĊยüĆตถčทĊ่เป็นพČชแลąÿĆตü์   (พลĆงüćāบćงĂย่ćง, 
2563) 

2. ไบโĂดĊเซล (Biodiesel) เป็นเชČ้ĂเพลĉงทćงเลČĂกทĊ่ผลĉตได้จćกชĊüภćพจćกน้ĈมĆนพČช จćก

ไขมĆนÿĆตü์ĀรČĂน้ĈมĆนÿĆตü์ทĊ ่ผ่ćนกćรใช้งćนมćแล้ü แล้üนĈมćผ่ćนกรąบüนกćรทćงเคมĊทĊ่เรĊยกü่ć 

กรąบüนกćรทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน (Transesterification Process) โดยนĈน้ĈมĆนüĆตถčดĉบไปทĈ

ปฏĉกĉรĉยćกĆบแĂลกĂăĂล์ เช่น เĂทćนĂลĀรČĂเมทćนĂล มĊตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćทĊ่เป็นด่ćง เช่น โพแทÿเซĊยมไă

ดรĂกไซด์ (Potassium hydroxide) แล้üเกĉดเป็น Fatty Acid Methyl Ester ซċ่งเป็นเĂÿเทĂร์ขĂง

กรดไขมĆน ผ่ćนกรąบüนกćรทĈใĀ้ไบโĂดĊเซลบรĉÿčทธĉ์จนมĊคčณÿมบĆตĉเĀมČĂนกĆบน้ĈมĆนดĊเซล (บรĉþĆท เคมĊ

เคĉลเă้ćÿ์ แĂนด์ แล็ป ĂĉนÿทรĎเม้นท์ จํćกĆด, 2563) 
3. ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (Exchange Rate) เป็นรćคćขĂงเงĉนÿกčลĀนċ่งเมČ่ĂเปรĊยบเทĊยบกĆบเงĉนĂĊก

ÿกčลĀนċ่ง เช่น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐĂเมรĉกć เท่ćกĆบ 32.00 บćท ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนเป็นÿĉ่งทĊ่ผĎ้ปรąกĂบธčรกĉจ

ÿ่งĂĂก/นĈเข้ćต้Ăงเผชĉญ โดยกćรเปลĊ่ยนแปลงขĂงĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนจąมĊผลใĀ้กรąแÿรćยได้ĀรČĂ

รćยจ่ćยในรĎปเงĉนบćทขĂงธčรกĉจมĊคüćมไม่แน่นĂน ซċ่งĂćจทĈใĀ้เกĉดกĈไรเพĉ่มขċ้นĀรČĂขćดทčนก็ได้  
(ธนćคćรแĀ่งปรąเทýไทย, ม.ป.ป.) 
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4. น้ĈมĆนปćล์มดĉบ (Crude Palm Oil) เป็นผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ÿกĆดได้จćกผลปćล์มÿด โดยทĆ่üไป

น้ĈมĆนปćล์มดĉบจąถĎกนĈไปใช้เป็นüĆตถčดĉบในĂčตÿćĀกรรมต่ĂเนČ ่ĂงĀลćกĀลćยปรąเภท ได้แก่ 

Ă čตÿćĀกรรมน้Ĉม ĆนพČชÿĈĀร Ćบบร ĉโภค ĂčตÿćĀกรรมĂćĀćร ĂčตÿćĀกรรมผลĉตĂćĀćรÿ Ćตü์ 

ĂčตÿćĀกรรมไบโĂดĊเซล แลąĂčตÿćĀกรรมโĂลĊโĂเคมĊคĂล ซċ่งÿćมćรถนĈไปต่ĂยĂดเป็นผลĉตภĆณฑ์ต่ćง 

ๆ ÿĈĀรĆบใช้ในชĊüĉตปรąจĈüĆน (บรĉþĆท ไทยĂĊÿเทĉร์น กรč๊ป โăลดĉ้งÿ์ จĈกĆด (มĀćชน), 2565) 
5. ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (Consumer Price Index) เป็นตĆüชĊ้üĆดกćรเปลĊ่ยนแปลงรćคćÿĉนค้ć

แลąบรĉกćรโดยเฉลĊ่ยทĊ่ผĎ ้บรĉโภคจ่ćยไป ÿĈĀรĆบกลč่มÿĉนค้ćแลąบรĉกćรทĊ่กĈĀนดดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค

กĈเนĉดขċ้นจćกคüćมต้ĂงกćรýċกþćชĊüĉตคüćมเป็นĂยĎ่ขĂงครĂบครĆüแลąกćรüĆดรąดĆบกćรครĂงชĊพขĂง

ปรąชćกรเพČ่ĂยกรąดĆบมćตรฐćนกćรครĂงชĊพขĂงปรąชćชนใĀ้ดĊยĉ่งขċ้น แนüคüćมคĉดพČ้นฐćนขĂงดĆชนĊ

รćคćผĎ้บรĉโภคพĆฒนćมćจćกแนüคüćมคĉดขĂงดĆชนĊค่ćครĂงชĊพ (Cost of Living Index) (กĂงดĆชนĊ

เýรþฐกĉจกćรค้ć, 2561) 
6. ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง (Oil Fuel Fund Rate) เป็นกลไกขĂงรĆฐในกćรป้ĂงกĆน

ภćüąกćรณ์ขćดแคลนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงแลąใช้ในกćรรĆกþćรąดĆบรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂง

ปรąเทý จćกกรณĊทĊ ่รćคćน้ĈมĆนในตลćดโลกÿĎงขċ้นเพČ ่ĂใĀ้เกĉดผลกรąทบต่Ăเýรþฐกĉจแลąคüćม

เดČĂดร้ĂนขĂงปรąชćชนใĀ้น้ĂยทĊ ่ÿčด ทĊ ่จĆดทĈโดยÿĈนĆกงćนนโยบćยพลĆงงćนแลąแผนพลĆงงćน 

กรąทรüงพลĆงงćน Āน่üยเป็นบćทต่Ăลĉตร (ณĆฐพĉนท,์ 2553) 
7. บćร์เรล (Barrel) เป็นĀน่üยüĆดในĂčตÿćĀกรรมปิโตรเลĊยม ทĊ่ใช้üĆดปรĉมćตรน้ĈมĆนดĉบแลą

ผลĉตภĆณฑ์น้ĈมĆน โดย 1 บćร์เรล มĊค่ćเท่ćกĆบ 76 แกลลĂนในปรąเทýĂĆงกฤþ ÿ่üนในปรąเทý

ÿĀรĆฐĂเมรĉกćจąค่ćเท่ćกĆบ 42 แกลลĂน (กรมเชČ้Ăเพลĉงธรรมชćตĉ กรąทรüงพลĆงงćน, 2561) 
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บทท่ี 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง 

ในกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซล ผĎ้üĉจĆยได้ýċกþćค้นคü้ćเĂกÿćร แนüคĉดแลą

ทฤþฎĊงćนüĉจĆยทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง โดยนĈเÿนĂดĆงĀĆüข้Ăต่ĂไปนĊ้   
2.1 น้ĈมĆนดĉบ (Crude Oil) 
2.2 น้ĈมĆนดĊเซล (Diesel Fuel) 
2.3 ไบโĂดĊเซล (Biodiesel) 
2.4 ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (Exchange Rate) 
2.5 ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (Consumer Price Index) 
2.6 ĂĆตรćกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง (Oil Fuel Fund Rate) 
2.7 กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂย (Regression Analysis) 
2.8 กćรถดถĂยทĊ่ปรĆบด้üยฟังก์ชĆนกćรลงโทþ (Penalized Regression) 
2.9 กćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง (Machine Learning) 
2.10 กćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงตĆüแบบ 
2.11 งćนüĉจĆยทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง 

2.1 น้ำมันดิบ (Crude Oil) 
น้ĈมĆนดĉบ คČĂปิโตรเลĊยมทĊ่ĂยĎ่ในรĎปขĂงเĀลüÿĊดĈĀรČĂÿĊน้Ĉตćล กลĉ่นคล้ćยน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง

ÿĈเร็จรĎป มĊĂงค์ปรąกĂบÿ่üนใĀญ่คČĂÿćรปรąกĂบไăโดรคćร์บĂนชนĉดรąเĀยง่ćย ÿćมćรถแบ่งเป็น 3 

ชนĉด ตćมคčณÿมบĆตĉแลąชนĉดขĂงไăโดรคćร์บĂนทĊ่ปรąกĂบĂยĎ่  คČĂน้ĈมĆนดĉบฐćนพćรćฟิน น้ĈมĆนดĉบ

ฐćนแนฟทĊนแลąน้ĈมĆนดĉบฐćนผÿม โดยเมČ่Ăผ่ćนกรąบüนกćรกลĆ่นแล้üจąได้เป็นผลĉตภĆณฑ์น้ĈมĆนต่ćง ๆ 

เช่น น้ĈมĆนก๊ćด ยćงมąตĂยĀรČĂผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ÿćมćรถนĈไปใช้เป็นเชČ้ĂเพลĉงÿĈĀรĆบเครČ่Ăงยนต์ รถยนต์ 

เครČ่Ăงบĉน เครČ่ĂงบĉนไĂพ่น เตćเผćแลąเตćĂบ รüมถċงผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ใช้เป็นÿ่üนผÿมขĂงÿĊทćบ้ćน น้ĈมĆน

ชĆกเงć น้ĈยćทĈคüćมÿąĂćด ยćฆ่ćแมลง เป็นต้น  (บรĉþĆท ยĎเĂซĊ โกลบĂล จĈกĆด (มĀćชน) , 2564) 

2.1.1 ราคาน้ำมันดิบĂ้างĂิง 
รćคćน้ĈมĆนดĉบĂ้ćงĂĉงทĊ่ÿĈคĆญขĂงโลกมĊĂยĎ่ 3 รćคćตćมแĀล่งผลĉต ได้แก่ น้ĈมĆนดĉบ West 

Texas Intermediate (WTI) น้ĈมĆนดĉบ Brent Blend  แลąน้ĈมĆนดĉบ Dubai โดย 
West Texas Intermediate (WTI) เป็นรćคćĂ้ćงĂĉงทĊ่ใช้ในกćรกĈĀนดรćคćน้ĈมĆนในทüĊป

ĂเมรĉกćเĀนČĂ นĂกจćกนĆ้นยĆงใช้เป็นรćคćÿĉนค้ćĂ้ćงĂĉงในÿĆญญćซČ้Ăขćยน้ĈมĆนในตลćดล่üงĀน้ć  ใน

ตลćด New York Mercantile Exchange ซ Č ้Ăขćยแลąÿ ่งมĂบก Ćนท Ċ ่ตลćดในเม ČĂง Cushing, 
Oklahoma คčณภćพขĂงน้ĈมĆนดĉบมĊกĈมąถĆนต่Ĉ (Sweet) แลąมĊคüćมĀนćแน่นต่Ĉ (Light) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Brent Blend เป็นรćคćĂ้ćงĂĉงทĊ่ใช้ในกćรกĈĀนดรćคćน้ĈมĆนในทüĊปยčโรป แĂฟรĉกć แลąใน

ตąüĆนĂĂกกลćง น้ĈมĆนดĉบทĊ่ซČ้ĂขćยในตลćดนĊ้จąมĊรąดĆบรćคćเฉลĊ่ยÿĎงกü่ćในตลćดĂČ่น  ๆ เนČ่Ăงจćก

แĀล่งน้ĈมĆนในทąเลเĀนČĂĂยĎ่ใต้ดĉนในรąดĆบทĊ่ลċกมćกกü่ćแĀล่งĂČ่ น ๆ แลąเป็นแĀล่งทĊ่มĊกćรขčดเจćą

น้ĈมĆนมćต่ĂเนČ่Ăงยćüนćน รćคćน้ĈมĆนทĊ่ซČ้ĂขćยในตลćดนĊ้เป็นน้ĈมĆนคčณภćพดĊ (Light Sweet Crude 
Oil) ด้üยต้นทčนทĊ่ÿĎงมĊกćรปรąมćณกćรü่ć 2 ใน 3 ขĂงปรĉมćณน้ĈมĆนดĉบทĊ่ซČ้ĂขćยกĆนในตลćดโลก ณ 

ปัจจčบĆนจąĂ้ćงĂĉงรćคćจćกรćคć Brent Blend  
Dubai ĀรืĂ Oman เป็นรćคćĂ้ćงĂĉงทĊ่ใช้ในกćรกĈĀนดรćคćน้ĈมĆนในแถบตąüĆนĂĂกกลćง

แลąมĆกÿ่งĂĂกในภĎมĉภćคเĂเชĊย เป็นรćคćĂ้ćงĂĉงทĊ่ได้จćกกćรซČ้Ăขćยน้ĈมĆนดĉบทĊ่มĊคüćมใÿแต่คčณภćพ

ต่Ĉ (Light Sour Crude Oil) เนČ่ĂงจćกมĊกĈมąถĆนในปรĉมćณÿĎง ซċ่งรćคćน้ĈมĆนดĉบดĎไบมĆกจąถĎกใช้เป็น

รćคćĂ้ćงĂĉงĂยĎ่เÿมĂ โดยเฉพćąในกćรซČ้Ăขćยน้ĈมĆนดĉบในทüĊปเĂเชĊย-แปซĉฟิก เนČ่Ăงจćกเป็นน้ĈมĆนดĉบ

ทĊ่ÿćมćรถÿ่งมĂบได้เลยทĆนทĊ เพรćąผĎ้ผลĉตมĊกćรเดĉนเครČ่Ăงผลĉตน้ĈมĆนĂยĎ่แล้üตลĂดเüลć (จčāćüĉทยćนč

กรม, 2553) 
รćคćขĂงน้ĈมĆนดĉบทĆ้ง 3 แĀล่งแตกต่ćงกĆนตćมคčณภćพขĂงน้ĈมĆนดĉบ โดยคčณภćพขĂง

น้ĈมĆนดĉบจąพĉจćรณćจćก 2 ปัจจĆยĀลĆก คČĂ 1.คüćมถ่üงจĈเพćąĀรČĂค่ć API Gravity ค่ćยĉ่งÿĎงยĉ่ง

คčณภćพดĊ 2.ปรĉมćณกĈมąถĆน ค่ćยĉ่งต่Ĉยĉ่งคčณภćพดĊ ทĆ้งนĊ้ น้ĈมĆนดĉบ WTI แลą Brent จĆดเป็นน้ĈมĆนดĉบ

ทĊ่มĊคčณภćพÿĎงเพรćąมĊค่ć API ÿĎง โดยทĆ่üไปจąเรĊยกน้ĈมĆนทĊ่มĊคčณÿมบĆตĉเช่นนĊ้ü่ćน้ĈมĆนชนĉดเบćĀรČĂ 

light แลąมĊปรĉมćณกĈมąถĆนต่ĈĀรČĂเป็นน้ĈมĆนชนĉดĀüćน (Sweet) ทĈใĀ้น้ĈมĆนดĉบ WTI แลą Brent 
เรĊยกü่ć Light Sweet Crude เĀมćąกĆบกćรนĈมćกลĆ่นเป็นน้ĈมĆนเบนซĉนแลąดĊเซลคčณภćพÿĎง ขณąทĊ่

น้ĈมĆนดĉบดĎไบมĊคčณภćพด้Ăยกü่ćน้ĈมĆน 2 ชนĉดแรกแลąถĎกจĆดใĀ้ĂยĎ่ในกลč่มน้ĈมĆนดĉบชนĉดĀนĆกปćน

กลćงแลąเปรĊ้ยü (Medium Sour Crude) Ăย่ćงไรก็ตćมน้ĈมĆนดĉบ WTI มĊคčณภćพดĊกü่ćน้ĈมĆนดĉบ 
Brent เล็กน้Ăย เนČ่ĂงจćกมĊค่ć API ÿĎงกü่ćแลąมĊค่ćกĈมąถĆนต่Ĉกü่ć ทĈใĀ้ในĂดĊตรćคćน้ĈมĆน Brent 
เคยต่Ĉกü่ć WTI แต่เมČ่ĂเกĉดกćรปฏĉüĆตĉตลćดน้ĈมĆนด้üยกćรค้นพบแลąพĆฒนćเทคโนโลยĊกćรขčดเจćą 

Shale Oil ในช่üงก่Ăนยčค 2000 ทĈใĀ้Ăčปทćนน้ĈมĆนจćกÿĀรĆฐÿĎงขċ้นÿ่งผลใĀ้รćคć WTI ใĀ้ลดลง ซċ่ง

ปรąเทýไทยซČ้Ăขćยน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปทĊ่ตลćดน้ĈมĆนÿĉงคโปร์ซċ่งเป็นตลćดĀลĆกขĂงเĂเชĊย จċงใช้รćคć

Ă้ćงĂĉงมćจćกน้ĈมĆนดĉบดĎไบ (นภĆÿ, 2565) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.1 แĀล่งĂ้ćงĂĉงรćคćน้ĈมĆนดĉบ 

ที่มา: ÿถćบĆนüĉทยćกćรพลĆงงćน (2565) 
 

2.1.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่ĂการกำĀนดราคาน้ำมันดิบ 
1. ÿภาพเýรþฐกิจโลก กćรเตĉบโตทćงเýรþฐกĉจเป็นปัจจĆยทĊ่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์ในทĉýทćง

เดĊยüกĆบรćคćน้ĈมĆน เมČ่Ăเýรþฐกĉจเตĉบโตคüćมต้Ăงกćรใช้น้ĈมĆนจąÿĎงขċ้น ในทćงกลĆบกĆนรćคćน้ĈมĆน

ĂćจปรĆบตĆüลดลงเมČ่Ăเýรþฐกĉจไม่ขยćยตĆüĀรČĂถดถĂย เพรćąมĊปรĉมćณน้ĈมĆนมćกกü่ćคüćมต้Ăงกćร

ขĂงตลćด  
2. กำลังการผลิตขĂงผู้ผลิตน้ำมัน Āćกคüćมต้Ăงกćรน้ĈมĆนดĉบลดลงเĀลČĂน้Ăยกü่ćกĈลĆงกćร

ผลĉตน้ĈมĆนดĉบทĊ่ผลĉตได้ก็จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĉบปรĆบตĆüลดลง ĀรČĂĀćกปรąเทýผĎ้ผลĉตน้ĈมĆนดĉบปรĆบ

เพĉ่มĂĆตรćกćรผลĉต ทĈใĀ้มĊปรĉมćณน้ĈมĆนดĉบในตลćดเพĉ่มขċ้นก็ÿ่งผลใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĉบปรĆบตĆüลดลงได้

เช่นกĆน  
3. ฤดูกาลกับÿภาพภูมิĂากาý  ฤดĎกćลÿ่งผลกĆบรćคćน้ĈมĆนในตลćดโลก เมČ่ĂฤดĎเปลĊ่ยนĂčป

ÿงค์ĀรČĂคüćมต้Ăงกćรใช้น้ĈมĆนปรĆบเปลĊ่ยนตćมไปด้üย รüมถċงผลกรąทบจćกÿภćพĂćกćýทĊ่เลüร้ćย 

ĂčบĆตĉเĀตčในแĀล่งผลĉตน้ĈมĆนทĈใĀ้กćรผลĉตน้ĈมĆนต้ĂงĀยčดชąงĆก  
4. ภูมิรัฐýาÿตร์มีผลต่Ăราคาน้ำมัน แถบตąüĆนĂĂกกลćงแลąแĂฟรĉกćเĀนČĂเป็นภĎมĉภćคĀลĆก

ขĂงผĎ้ผลĉตน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก ĀćกบรĉเüณดĆงกล่ćüเกĉดคüćมไม่ÿงบĀรČĂคüćมขĆดแย้งทćงกćรเมČĂง 

กćรทĀćร ก็จąÿ่งผลต่Ăปรĉมćณกćรผลĉตน้ĈมĆนดĉบในช่üงเüลćนĆ้น ๆ ได้ รüมไปถċงĂčปÿรรคกćรขนÿ่งใน

บćงภĎมĉภćคขĂงบćงช่üงเüลćก็ทĈใĀ้ปรĉมćณน้ĈมĆนทĊ่เข้ćÿĎ่ตลćดลดลงได ้
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5. คüามผันผüนขĂงĂัตราแลกเปลี่ยน  น้ĈมĆนดĉบแลąน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปในตลćดĀลĆกขĂงโลก

นĆ้นซČ้ĂขćยกĆนด้üยเงĉนÿกčลดĂลลćร์ÿĀรĆฐ ดĆงนĆ้นเมČ่ĂมĊกćรเปลĊ่ยนแปลงĀรČĂคüćมผĆนผüนเกĉดขċ้นกĆบ

ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนรąĀü่ćงÿกčลเงĉนท้Ăงถĉ่นกĆบเงĉนดĂลลćร์ÿĀรĆฐ ต้นทčนในกćรซČ้Ăน้ĈมĆนดĉบĀรČĂน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปในแต่ลąปรąเทýก็จąเปลĊ่ยนแปลงตćมĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนไปด้üย 
6. การเก็งกำไรขĂงตลาด น้ĈมĆนดĉบแลąน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปนĆ้นทĈกćรซČ้ĂขćยกĆนในตลćดเปิด จċง

ไม่ÿćมćรถĀลĊกเลĊ่ยงกćรเก็งกĈไรขĂงตลćดได้ รüมทĆ้งน้ĈมĆนเป็นÿĉนค้ćใทĊ่ได้รĆบคüćมÿนใจเพĉ่มขċ้นจćก

บรรดćนĆกลงทčน กćรเก็งกĈไรจċงมĊÿ่üนทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนผĆนผüนได้ 
7. พลังงานทดแทนและการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพลังงาน ในĂนćคตĀćกกćรพĆฒนć

พลĆงงćนทดแทนรĎปแบบต่ćง ๆ เช่น แÿงĂćทĉตย์ ไฟฟ้ć ไăโดรเจน ĄลĄ ÿćมćรถผลĉตได้เพĊยงพĂต่Ă

กćรใช้งćนในรćคćทĊ่ÿćมćรถแข่งขĆนกĆบรćคćน้ĈมĆนได้ Ăćจÿ่งผลใĀ้คüćมต้Ăงกćรใช้น้ĈมĆนลดลง 

ตลĂดจนนโยบćยกćรยกเลĉกกćรใช้รถยนต์ทĊ่ใช้น้ĈมĆนเป็นเชČ้ĂเพลĉงในĀลćยปรąเทýก็Ăćจÿ่งผลใĀ้รćคć

น้ĈมĆนเปลĊ่ยนแปลงได้ (บรĉþĆท ดćต้ćเซ็ต จĈกĆด, 2564) 

2.1.3 การนำเข้าและÿ่งĂĂกน้ำมันดิบขĂงประเทýไทย 
ในปี พ.ý.2563 ปรąเทýไทยมĊกćรจĆดĀćน้ĈมĆนดĉบเฉลĊ่ย 929,112 บćร์เรล/üĆน ซċ่งกćรจĆดĀć

น้ĈมĆนดĉบนĆ้นเป็นกćรนĈเข้ćจćกต่ćงปรąเทý 90% แลąผลĉตเĂง 10% ซċ่งในจĈนüนดĆงกล่ćüแบ่งเป็น

กćรจĆดĀćจćกแĀล่งตąüĆนĂĂกกลćง 48% (ÿĀรĆฐĂćĀรĆบเĂมĉเรตÿ์ , ซćĂčดĊĂćรąเบĊย, กćตćร์, คĎเüต 

แลąบćงปรąเทýในแถบตąüĆนĂĂกกลćง) แĀล่งตąüĆนĂĂกไกล 12% (มćเลเซĊย เüĊยดนćมแลą

ĂĉนโดนĊเซĊย)  ĂČ่น ๆ 30% (ÿĀรĆฐĂเมรĉกć รĆÿเซĊยแลąแĂงโกลć) แลąผลĉตในปรąเทý 10% (บรĉþĆทมĊ 

Mission (พĆนธกĉจ), 2564) 
 
ตารางท่ี 2.1 มĎลค่ćกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนดĉบขĂงปรąเทýไทยปี พ.ý.2561 - พ.ý. 2563 
 
 

 
 

ที่มา: ÿĈนĆกงćนปลĆดกรąทรüงพćณĉชย์ (2565) 
  

น้ĈมĆนดĉบÿ่üนใĀญ่จąถĎกÿ่งเข้ćÿĎ่กรąบüนกćรกลĆ่นขĂงโรงกลĆ่นน้ĈมĆนขĂงไทย เพČ่ĂกลĆ่นเป็น

น้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปĂĂกมć โดยบćงÿ่üนจąไม่ได้ถĎกนĈไปใช้ในโรงกลĆ่น โดยเฉพćąน้ĈมĆนดĉบทĊ่ผลĉตได้จćก

บćงแĀล่งในปรąเทý เนČ่ĂงจćกมĊÿćรปนเปื้ĂนÿĎง ÿ่งผลใĀ้โรงกลĆ่นภćยในปรąเทýไม่ÿćมćรถกลĆ่น

น้ĈมĆนดĉบเĀล่ćนĆ้นได้ จċงต้ĂงถĎกÿ่งĂĂกไปขćยยĆงต่ćงปรąเทýทĊ่รĆบซČ้Ăต่ĂĂĊกทĂดĀนċ่ง 

ปี มูลค่าการนำเข้า (Āน่üย : ล้านบาท ) 
2561 874,236 
2562 667,022 
2563 530,560 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในปี 2563 ปรąเทýไทยผลĉตน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปได้ 1,037,818 บćร์เรล/üĆน นĂกจćกนĆ้นยĆงมĊกćร

นĈเข้ćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปบćงÿ่üนจćกต่ćงปรąเทýเข้ćมćใช้ด้üย เนČ่Ăงจćกบćงช่üงนĆ้นกćรผลĉตในปรąเทý

ไม่เพĊยงพĂกĆบคüćมต้Ăงกćรใช้ โดยปัจจčบĆนยĂดกćรใช้น้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงต่ĂüĆนĂยĎ่ทĊ่ปรąมćณ 800,000-

900,000 บćร์เรล/üĆน เมČ่ĂรüมปรĉมćณทĊ่ผลĉตได้ในปรąเทýกĆบกćรนĈเข้ćมćแล้üมćกกü่ćกćรบรĉโภค

ภćยในปรąเทý ÿ่üนทĊ่เĀลČĂจċงต้Ăงขćยต่Ăโดยกćรÿ่งĂĂกไปต่ćงปรąเทý (บรĉþĆทมĊ Mission (พĆนธกĉจ), 
2564) 

2.2 น้ำมันดีเซล (Diesel Fuel) 
น้ĈมĆนดĊเซลเป็นน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงชนĉดĀนċ่งทĊ่ได้จćกกรąบüนกćรกลĆ่นน้ĈมĆนดĉบ โดยมĊช่üงจčด

เดČĂดĂยĎ่รąĀü่ćง 150-350 ĂงýćเซลเซĊยÿใช้ÿĈĀรĆบเครČ่Ăงยนต์ดĊเซล มĊลĆกþณąใÿĂĂกเĀลČĂงเล็กน้Ăย 

มĊคüćมĀนČดมćกกü่ćน้ĈมĆนเบนซĉน เนČ่ĂงจćกเครČ่Ăงยนต์ดĊเซลเป็นเครČ่Ăงยนต์ทĊ่มĊกćรทĈงćนทĊ่แตกต่ćง

จćกเครČ่Ăงยนต์เบนซĉน ลĆกþณąทćงเคมĊขĂงน้ĈมĆนดĊเซลมĊจĈนüนĂąตĂม C13-C14 (ÿĎตรเคมĊ C14H30) 
ปรąกĂบด้üยÿćรไăโดรคćร์บĂนทĊ่มĊแขนตรงแลąĂงค์ปรąกĂบĂČ่น ๆ ได้แก่ กĈมąถĆน ĂĂกซĉเจนแลą

ไนโตรเจน (iEnergyGuru, 2560) 

2.2.1 กระบüนการกลั่นน้ำมัน 
กรąบüนกćรกลĆ่นน้ĈมĆน คČĂกรąบüนกćรกćรแยกโมเลกčลÿćรไăโดรคćร์บĂนทĊ่ĂยĎ่ในน้ĈมĆนดĉบ

แลąแปรÿภćพÿÿćรดĆงกล่ćüใĀ้เป็นผลĉตภĆณฑ์ปิโตรเลĊยมÿĈเร็จรĎปทĊ่มĊมĎลค่ćÿĎงกü่ć ซċ่งโรงกลĆ่นน้ĈมĆน

แต่ลąแĀ่งจąมĊกćรĂĂกแบบใĀ้ÿćมćรถกลĆ่นน้ĈมĆนดĉบรüมถċงüĆตถčดĉบĂČ่น ๆ ใĀ้เป็นผลĉตภĆณฑ์ชนĉดต่ćง ๆ 

ตćมคüćมต้ĂงกćรขĂงตลćด ทĆ้งนĊ้คčณภćพขĂงน้ĈมĆนดĉบแลąปรąเภทขĂงĀน่üยกลĆ่นต่ćง ๆ ในโรงกลĆ่น

น้ĈมĆนจąเป็นปัจจĆยในกćรพĉจćรณćüĉธĊกćรกลĆ่นน้ĈมĆนแลąรąดĆบคüćมÿćมćรถในกćรกลĆ่นน้ĈมĆนดĉบใĀ้

เป็นผลĉตภĆณฑ์ปิโตรเลĊยมÿĈเร็จรĎปชนĉดต่ćง ๆ ซċ่งโดยทĆ่üไปกćรแบ่งปรąเภทขĂงน้ĈมĆนดĉบจąแบ่งตćม

คüćมĀนćแน่น (Density) จćกต่ĈไปÿĎง (Light to Heavy) แลąปรĉมćณกĈมąถĆนจćกต่ĈไปÿĎง (Sweet 
to Sour) โดยมĊกรąบüนกćรกลĆ่นน้ĈมĆนดĉบ ดĆงนĊ้ 

กระบüนการกลั่นแยกÿ่üน (Fractionation)  กรąบüนกćรนĊ้เกĉดขċ้นในĀน่üยกลĆ่นน้ĈมĆนดĉบ 

(Crude Distillation Unit : CDU) โดยกćรป้Ăนน้ĈมĆนดĉบจćกถĆงพĆกเข้ćÿ Ď ่Āน่üยกลĆ ่นแลąผ่ćน

กรąบüนกćรใĀ้คüćมร้ĂนจนถċงรąดĆบĂčณĀภĎมĉปรąมćณ 350 ĂงýćเซลเซĊยÿด้üยกรąบüนกćรถ่ćยเท

คüćมร้Ăน โดยใช้Ăčปกรณ์แลกเปลĊ่ยนคüćมร้Ăน (Heat Exchangers) แลąเตćเผć (Fired Heaters) 
เมČ่ĂนĈเข้ćÿĎ่ĀĂกลĆ่นแยกผลĉตภĆณฑ์ตćมจčดเดČĂด (Fractionation Tower) น้ĈมĆนดĉบจąมĊกćรแยกเป็น

ผลĉตภĆณฑ์ชนĉดต่ćง ๆ ตćมจčดเดČĂดแต่ลąจčด โดยน้ĈมĆนดĉบบćงÿ่üนจąรąเĀยกลćยเป็นไĂลĂยขċ้นไปยĆง

ÿ่üนบนขĂงĀĂแลąกลĆ่นตĆüเป็นผลĉตภĆณฑ์น้ĈมĆนใÿ (Distillate) ชนĉดต่ćง ๆ เช่น ก๊ćซปิโตรเลĊยมเĀลü

แนฟทć (Naphtha) น้ĈมĆนก๊ćด แลąน้ĈมĆนดĊเซล ÿĈĀรĆบน้ĈมĆนดĉบทĊ่ไม่รąเĀยจąกลćยเป็นน้ĈมĆนเตć 

(Residue) ซċ่งจąĂĂกทćงÿ่üนล่ćงขĂงĀĂเพČ่ĂกลĆ่นแยกผลĉตภĆณฑ์ตćมจčดเดČĂด ทĆ้งนĊ้Āćกต้Ăงกćร

ปรĆบปรčงคčณภćพแลąมĎลค่ćขĂงน้ĈมĆนใÿก็จąมĊกćรนĈน้ĈมĆนใÿเข้ćกรąบüนกćรĂČ่นต่Ăไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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กระบüนการปรับปรุงคุณภาพ (Treating) กรąบüนกćรปรĆบปรčงคčณภćพขĂงน้ĈมĆนใÿ 

(Distillate) เป็นกรąบüนกćรกĈจĆดÿćรปนเปื้Ăนต่ćง ๆ ĂĂกจćกน้ĈมĆนใÿ แลąปรĆบปรčงคčณÿมบĆตĉเชĉง

กćยภćพ เพČ่ĂใĀ้น้ĈมĆนใÿกลćยเป็นผลĉตภĆณฑ์ทĊ่มĊรąดĆบคüćมบรĉÿčทธĉ์แลąคčณภćพตćมคüćมต้Ăงกćร

ขĂงตลćดในĀลćยกรณĊ กรąบüนกćรเĀล่ćนĊ้ต้ĂงĂćýĆยปฏĉกĉรĉยćขĂงÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยćเคมĊ (Catalytic 
Reaction) ซċ่งลĆกþณąแลąคčณÿมบĆตĉขĂงÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยćมĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂĂกไป เช่น กćรปรĆบปรčง

คčณภćพน้ĈมĆนก๊ćดจĈเป็นต้Ăงใช้ÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยćชนĉดเĀลü (Liquid Catalyst) ในĀน่üยปรĆบปรčง

คčณภćพน้ĈมĆนก๊ćดเพČ่Ăเร่งกรąบüนกćรเปลĊ่ยนแปลงขณąทĊ่กćรกĈจĆดÿćรปนเปื้ĂนĂĂกจćกแนฟทćใน

Āน่üยปรĆบปรčงคčณภćพน้ĈมĆนเบนซĉน (Hydrotreating Unit) แลąน้ĈมĆนดĊเซลในĀน่üยปรĆบปรčง

คčณภćพน้ĈมĆนดĊเซล (Hydrodesulfurization Unit) นĆ้นจąดĈเนĉนกćรโดยใช้ÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยćชนĉดแข็ง

แลąก๊ćซไăโดรเจนทĊ่มĊĂčณĀภĎมĉแลąคüćมดĆนÿĎง 
กระบüนการปรับเพิ่มค่าĂĂกเทน (Octane Number Enhancement) เนČ่Ăงจćกแนฟ

ทćทĊ่ได้จćกĀน่üยกลĆ่นน้ĈมĆนดĉบจąมĊค่ćĂĂกเทนต่ĈแลąมĊคčณภćพไม่เĀมćąÿมทĊ่จąนĈไปใช้ผÿมใน

น้ĈมĆนเบนซĉนจċงจĈเป็นต้Ăงผ่ćนกรąบüนกćรกลĆ ่นแยกใĀ้เป็นแนฟทćชนĉดเบć (Light Naphtha) 
แลąแนฟทćชนĉดĀนĆก (Heavy Naphtha) ด้üยกćรนĈเข้ćÿĎ่Āน่üยปรĆบปรčงคčณภćพทĊ่แตกต่ćงกĆน โดย

แนฟทćชนĉดเบćจąได้รĆบกćรปรĆบปรčงคčณภćพทĊ่Āน่üยเพĉ่มค่ćĂĂกเทนด้üยÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยćโดยใช้

ไăโดรเจนร่üม (Isomerization Unit) เพČ่Ăเพĉ่มค่ćĂĂกเทนจćกปรąมćณ 65-70 เป็นปรąมćณ 88-89 
ทĈใĀ้ได้ผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ไม่มĊÿćรĂąโรเมตĉกÿ์ (Aromatics) เจČĂปนจċงเĀมćąÿมทĊ่จąใช้ผÿมเป็นน้ĈมĆน

เบนซĉนไร้ÿćรตąกĆ่üซċ่งมĊปรĉมćณÿćรĂąโรเมตĉกÿ์ต่Ĉ ÿĈĀรĆบแนฟทćชนĉดĀนĆกจąนĈไปปรĆบปรčงคčณภćพ

ทĊ่Āน่üยเพĉ่มค่ćĂĂกเทนด้üยÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยć (Continuous Catalyst Regeneration Platformer 
Unit : CCR) เพČ่Ăเพĉ่มค่ćĂĂกเทนจćกรąดĆบปรกตĉทĊ่ปรąมćณ 40-50 เป็น 102-103 

กระบüนการเปลี ่ยนแปลง Long Residue (Conversion of Long Residue) น้ĈมĆน

ดĊเซลÿčญญćกćý (VGO) จąถĎกÿ่งต่ĂไปยĆงĀน่üยแตกโมเลกčลด้üยÿćรเร่งปฏĉกĉร ĉยć (Fluidized 
Catalytic Cracking Unit : FCCU) เพČ่Ăผ่ćนÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยć (Fluidized Catalyst) ภćยใต้ĂčณĀภĎมĉ

ÿĎงเพČ่ĂใĀ้แตกโมเลกčลเป็นน้ĈมĆนเบนซĉนทĊ่มĊค่ćĂĂกเทนÿĎงแลąน้ĈมĆนดĊเซล ซċ่งกรąบüนกćรนĊ้จąทĈใĀ้

เกĉดถ่ćนโค้ก (Coke) บนÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยć ดĆงนĆ้นจċงต้ĂงมĊกćรเผćถ่ćนโค้กเพČ่ĂนĈÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยć

กลĆบมćใช้งćนใĀม่ในĀน่üย Regenerator ĀรČĂĂĊกทćงเลČĂกĀนċ่งจąมĊกćรÿ่งน้ĈมĆนเตćชนĉดเบćไปยĆง

Āน่üยแตกโมเลกčลด้üยÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยćโดยใช้ไăโดรเจนร่üม (Hydrocracking Unit : HCU) เพČ่Ăผ่ćน

ÿćรเร่งปฏĉกĉรĉยćภćยใต้ĂčณĀภĎมĉแลąคüćมดĆนÿĎงรüมถċงÿภćüąทĊ่มĊก๊ćซไăโดรเจนเพČ่ĂปรĆบปรčงคčณภćพ

ใĀ้เป็นผลĉตภĆณฑ์น้ĈมĆนใÿ (White Oil) ทĊ่มĊรćคćÿĎง ได้แก่แนฟทć น้ĈมĆนก๊ćด น้ĈมĆนดĊเซล (บรĉþĆท ไทย

ĂĂยล์ จĈกĆด (มĀćชน), 2558) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2 ประเภทขĂงน้ำมันดีเซล 
น้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทยแบ่งĂĂกเป็น 2 ปรąเภท คČĂ 
1. น้ำมันดีเซลĀมุนเร็ü (High  Speed  Diesel) ĀรČĂน้ĈมĆนโซล่ćเป็นน้ĈมĆนทĊ ่มĊกćร

กĈĀนดใĀ้มĊค่ćซĊเทนĂย่ćงต่Ĉ 47 ใช้ÿĈĀรĆบเครČ่Ăงยนต์ทĊ่มĊรĂบĀมčนมćกกü่ć 1000 รĂบ/นćทĊ ถČĂเป็น

ชนĉดน้ĈมĆนดĊเซลทĊ่มĊจĈĀน่ćยมćกในปัจจčบĆนตćมปั๊มน้ĈมĆนต่ćง ๆ ÿĈĀรĆบใช้ในรถกรąบą รถบรรทčก รถ

โดยÿćร เครČ่Ăงปั่นไฟขนćดเล็ก เป็นต้น โดยแบ่งเป็น 
น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B7 เป็นน้ĈมĆนดĊเซลทĆ่üไปมĊÿĆดÿ่üนน้ĈมĆนไบโĂดĊเซลปรąมćณ 

6.6%–7% ÿ่üนทĊ่เĀลČĂเป็นน้ĈมĆนดĊเซล ปัจจčบĆนน้ĈมĆนดĊเซล B7 ยĆงคงมĊจĈĀน่ćยเพČ่Ăเป็นทćงเลČĂก

ÿĈĀรĆบรถเก่ćĀรČĂรถยčโรปทĊ่ไม่รĂงรĆบ B10  
น้ĈมĆนดĊเซล B10 (น้ĈมĆนĀมčนเร็üธรรมดć) มĊกćรผÿมน้ĈมĆนไบโĂดĊเซลÿĆดÿ่üนทĊ่ 9%-

10% ซċ่งปัจจčบĆนได้ถĎกกĈĀนดใĀ้เป็นน้ĈมĆนดĊเซลเกรดมćตรฐćนขĂงปรąเทýไทยทĊช่่üยÿร้ćงเÿถĊยรภćพ

รćคćปćล์มน้ĈมĆน เนČ่ĂงจćกมĊกćรใช้ไบโĂดĊเซลเพĉ่มขċ้นทĆ้งยĆงช่üยลดมลพĉþ 
น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B20  มĊÿĆดÿ่üนขĂงไบโĂดĊเซลถċง 19%–20% ซċ่งในปัจจčบĆนเป็น

น้ĈมĆนทćงเลČĂกÿĈĀรĆบรถบรรทčกขนćดใĀญ่แลąมĊรถกรąบąบćงรč่นทĊ่ÿćมćรถรĂงรĆบน้ĈมĆนปรąเภทนĊ้

ได ้
2. น้ำมันดีเซลĀมุนช้า (Low  Speed  Diesel) ĀรČĂน้ĈมĆนขĊ้โล้เป็นน้ĈมĆนทĊ่มĊค่ćซĊเทนĂย่ćง

ต่Ĉ 45 ใช้ÿĈĀรĆบเครČ่Ăงยนต์ทĊ่มĊรĂบĀมčน 30 - 1000 รĂบ/นćทĊ มĊจĈĀน่ćยเฉพćąÿĈĀรĆบเครČ่Ăงยนต์

บćงปรąเภทเท่ćนĆ้น เช่น รถไฟ เรČĂยนต์ เครČ่Ăงปั่นไฟขนćดใĀญ่ เป็นต้น (iEnergyGuru, 2560) 

2.2.3 คุณÿมบัติท่ีÿำคัญขĂงน้ำมันดีเซล 
การติดไฟ (Ignition Quality) คčณÿมบĆตĉในกćรตĉดไฟขĂงน้ĈมĆนดĊเซลÿćมćรถในกćรตĉด

เครČ่Ăงยนต์ทĊ่ĂčณĀภĎมĉต่Ĉ กćรป้ĂงกĆนกćรน๊ĂกในเครČ่Ăงยนต์รąĀü่ćงกćรเผćไĀม้เชČ้Ăเพลĉง ภćยใน

กรąบĂกÿĎบกćรเผćไĀม้Ăย่ćงรüดเร็üจąมĊปรąÿĉทธĉภćพกćรเผćไĀม้ÿĎง  คčณÿมบĆตĉต่ćง ๆ Ăćจแÿดง

ĂĂกมćเป็นดĆชนĊซĊเทน (Cetane Number) ถ้ćน้ĈมĆนมĊค่ćซĊเทนทĊ่ÿĎงเกĉนไปĂćจทĈใĀ้เกĉดกćรเผćไĀมท้Ċ่

ไม่ÿมบĎรณ์แลąเกĉดคüĆนทĊ่ท่ĂไĂเÿĊยด้üย โดยทĆ่üไปน้ĈมĆนดĊเซลในท้ĂงตลćดจąมĊค่ćซĊเทนไม่ต่Ĉกü่ć 47 
ÿ่üนน้ĈมĆนทĊ่มĊค่ćซĊเทนต่Ĉแÿดงü่ćน้ĈมĆนมĊรąยąเüลćล่ćช้ćในกćรจčดรąเบĉดยćüทĈใĀ้เครČ่Ăงยนต์มĊโĂกćÿ

ÿąดčดได้ง่ćย 
คüามÿะĂาด (Cleanliness) เป็นคčณÿมบĆตĉทĊ่ÿĈคĆญĂย่ćงĀนċ่ง น้ĈมĆนดĊเซลจąต้ĂงมĊตąกĂน

น้Ĉ กćกถ่ćนĀรČĂเขม่ćน้ĂยทĊ่ÿčด เนČ่ĂงจćกรąบบเครČ่Ăงยนต์ดĊเซลจąต้Ăงใช้ปั๊มแลąฉĊดน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง

เพČ่Ăช่üยในกćรเผćไĀม้ 
การกระจายตัüเป็นฝĂย (Fluidity-atomization) ต้ĂงมĊคüćมĀนČดทĊ่พĂเĀมćąจąทĈใĀ้

กćรกรąจćยเป็นฝĂยได้ดĊ คüćมĀนČดขĂงน้ĈมĆนดĊเซลยĆงมĊผลต่Ăรąบบกćรปั๊มน้ĈมĆนเพรćąในขณąทĊ่

ปั๊มน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงเข้ćÿĎ่Ā้Ăงเผćไม้ตĆüน้ĈมĆนก็จąทĈĀน้ćทĊ่Āล่ĂลČ่นลĎกÿĎบปั๊มไปในตĆü เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



13 
 

คüามĀนาแน่นและคüามข้นใÿ คüćมข้นใÿจąมĊĂĉทธĉพลต่ĂรĎปร่ćงขĂงลąĂĂงน้ĈมĆนทĊ่ฉĊดĂĂก

จćกĀĆüฉĊด ถ้ćน้ĈมĆนมĊคüćมข้นใÿÿĎงจąทĈใĀ้กćรฉĊดเป็นฝĂยลąĂĂงจąไม่ดĊเท่ćทĊ่คüรเพรćąลąĂĂง

น้ĈมĆนจąมĊขนćดใĀญ่แลąพč่งเป็นÿćยไปไกลแทนทĊ่จąกรąจćยพč่งเป็นแบบฝĂยเล็ก  ๆ ทĈใĀ้น้ĈมĆน

รüมตĆüกĆบĂćกćýไม่ดĊกćรเผćไĀม้จċงไม่ÿมบĎรณ์แลąปรąÿĉทธĉภćพขĂงเครČ่Ăงยนต์ลดน้Ăยลง แต่ถ้ć

น้ĈมĆนดĊเซลมĊคüćมเข้มข้นใÿต่ĈเกĉนไปจąทĈใĀ้กćรฉĊดฝĂยน้ĈมĆนลąเĂĊยดแต่จąไม่พč่งไปไกลเท่ćทĊ่คüร

กćรเผćไĀม้ก็จąไม่ดĊแลąĂćจจąทĈใĀ้เกĉดมĊกćรรĆ่üกลĆบในตĆüปั๊มĀĆüฉĊด ด้üยเĀตčผลเช่นนĊ้น้ĈมĆนดĊเซล

Āมčนเร็üโดยทĆ่üไปจąมĊกĈĀนดค่ćคüćมข้นใÿĂยĎ่รąĀü่ćง 1.8-4.1 เซนตĉÿโตกทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 40 Ăงýć

เซลเซĊยÿ 
การระเĀยตัü (Volatility) คüćมÿćมćรถในกćรรąเĀยตĆüขĂงน้ĈมĆนจąมĊผลต่ĂจčดเดČĂด 

(Boiling Point) จčดüćบไฟ (Flash Point) แลąจčดตĉดไฟ (Fire Point) ขĂงน้ĈมĆนดĊเซลช่üงจčดเดČĂด

ขĂงน้ĈมĆนดĊเซลทĆ่üไปมĊค่ćปรąมćณ 150-350 ĂงýćเซลเซĊยÿ 
ÿีขĂงน้ำมันดีเซล โดยปรกตĉน้ĈมĆนดĊเซลจąมĊÿĊชćĂ่Ăนแต่บćงครĆ ้งÿĊĂćจเปลĊ ่ยนไปบ้ćง 

เนČ่ĂงจćกในกรąบüนกćรกลĆ่นน้ĈมĆนĂćจใช้น้ĈมĆนดĉบจćกแĀล่งต่ćงกĆนแต่คčณÿมบĆตĉในกćรเผćไĀม้ยĆงคง

เĀมČĂนเดĉม ทĆ้งนĊÿ้Ċไม่ได้เป็นตĆüÿĈคĆญทĊ่กĈĀนดคčณภćพน้ĈมĆน โดยผĎ้ปรąกĂบกćรได้กĈĀนดมćตรฐćนÿĊ

ทĊ่มĊค่ćไม่เกĉน 3 ซċ่งเป็นÿĊคล้ćยÿĊชć ÿĊขĂงน้ĈมĆนดĊเซลĂćจเข้มขċ้นĀćกเก็บไü้นćน ๆ แต่ในกรณĊทĊ่ÿĊ

เปลĊ่ยนแปลงไปมćก เช่น เป็นÿĊเขĊยüĀรČĂÿĊดĈคล้ĈแลąจąคüรตĆ้งข้ĂÿĆงเกตü่ćĂćจจąมĊกćรปลĂมปนขĂง

น้ĈมĆนก๊ćด น้ĈมĆนเตćĀรČĂน้ĈมĆนเครČ่ĂงทĊ่ใช้แล้ü 
ปริมาณกำมะถัน (Sulphur) กĈมąถĆนในน้ĈมĆนดĊเซลเมČ่ĂเผćไĀม้กĆบĂćกćýจąกลćยเป็นก๊ćซ

ซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์ (SO2) แลąซĆลเฟĂร์ไตรĂĂกไซด์ (SO3) ซċ่งจąทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบน้ĈĀรČĂคüćมชČ้น

กลćยเป็นกรดกĈมąถĆนทĈใĀ้เกĉดกćรกĆดกร่Ăนชĉ ้นÿ่üนต่ćง  ๆ ขĂงเครČ ่Ăงยนต์ กćรกĆดกร่ĂนขĂง

กĈมąถĆนในน้ĈมĆนมĊด้üยกĆน 2 ลĆกþณą ลĆกþณąแรกเกĉดจćกกćรกĆดกร่ĂนภćยĀลĆงกćรเผćไĀม้ เมČ่ĂถĎก

เผćไĀม้ก็จąเกĉดก๊ćซซĆลเฟĂร์ĂĂกไซด์ ซċ่งเมČ่ĂรüมกĆบน้Ĉจąกลćยเป็นÿćรลąลćยทĊ่มĊฤทธĉ์เป็นกรดแลą

จąทĈกćรกĆดกร่Ăนชĉ้นÿ่üนต่ćง ๆ ขĂงเครČ่Ăงยนต์ได้ ลĆกþณąทĊ่ÿĂงเกĉดจćกกĈมąถĆนในน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง

โดยตรง คČĂเมČ่Ăน้ĈมĆนจąกĆดกร่Ăนชĉ้นÿ่üนต่ćง ๆ ขĂงรąบบĀĆüฉĊดเครČ่Ăงยนต์ดĊเซล กĈมąถĆนในน้ĈมĆน

ดĊเซลจąมĊมćกĀรČĂน้ĂยนĆ ้นขċ้นĂยĎ ่กĆบชนĉดขĂงน้ĈมĆนดĉบแลąกรąบüนกćรกลĆ่นทĊ่ใช้ ÿćรปรąกĂบ

กĈมąถĆนทĊ่มĊคčณÿมบĆตĉกĆดกร่ĂนจąĂยĎ่ในรĎปแบบต่ćง ๆ เช่น เมĂร์แคปแทนไดซĆลไฟด์ĀรČĂÿćรปรąกĂบ

เăเตĂร์โรไซคลĉก ดĆงนĆ ้นจċงต้ĂงมĊไÿ้กรĂงน้ĈมĆนดĊเซลทĊ ่ÿąĂćดเพČ ่ĂกรĂงÿĉ ่งปรกต่ćง  ๆ ĂĂกไป 
(iEnergyGuru, 2560) 

2.2.4 โครงÿร้างราคาน้ำมันในประเทýไทย 
ในภćüąทĊ่รćคćน้ĈมĆนตลćดโลกÿĎงขċ้นĂย่ćงต่ĂเนČ่ĂงจนกรąทบมćถċงรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนใน

ปรąเทýไทยทĈใĀ้มĊรćคćแพงขċ้นตćมไปด้üยโดยเฉพćąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล ซċ่งเป็นเชČ้ĂเพลĉงĀลĆกในภćค

ขนÿ่งโดยทĊ่รćคćน้ĈมĆนพč่งÿĎงไปเกČĂบ 35 บćท/ลĉตรในช่üงทĊ่ผ่ćนมć จนทĈใĀ้กรąทรüงพลĆงงćนต้Ăง

ตĆดÿĉนใจใช้เงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเข้ćมćĂčดĀนčน เพČ่Ăพยčงรćคćน้ĈมĆนในปรąเทýไü้ไม่ใĀ้ผĆนผüนมćกเกĉนไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เนČ่Ăงจćกรćคćน้ĈมĆนขćยปลĊกนĆ้นไม่ใช่รćคćĀน้ćโรงกลĆ่นแต่เป็นรćคćทĊ่ผ่ćนผĎ้เกĊ่ยüข้Ăงถċง 4 
กลč่มด้üยกĆน ได้แก่ 1.โรงกลĆ่นน้ĈมĆน 2.ผĎ้ค้ćน้ĈมĆนขćยÿ่ง 3.ปั๊มขćยปลĊกน้ĈมĆน แลą 4.รĆฐบćลทĊ่ทĈ

Āน้ćทĊ่เก็บภćþĊ เพรćąฉąนĆ้นรćคćน้ĈมĆน 1 ลĉตรทĊข่ćยจċงปรąกĂบด้üยค่ćใช้จ่ćยต่ćง ๆ ดĆงนĊ้  
1. ราคาĀน้าโรงกลั่น เป็นÿ่üนทĊ่ผĎ้ปรąกĂบกćรโรงกลĆ่นจąได้รĆบเงĉนÿ่üนนĊ้ไป ซċ่งปรąเทýไทย

Ă้ćงĂĉงจćกรćคćน้ĈมĆนĀน้ćโรงกลĆ่นตćมตลćดÿĉงคโปร์ เนČ่Ăงจćกเป็นตลćดกลćงในภĎมĉภćคนĊ้ซċ่งเป็น

รćคćทĊค่ĉดจćกตน้ทčนเนČ้Ăน้ĈมĆนดĉบบüกด้üยค่ćใช้จ่ćยต่ćง ๆ ขĂงโรงกลĆ่นเขć้ไป เช่น ค่ćกćรกลĆ่นต้นทčน

ค่ćขนÿ่ง เป็นต้น 
2. ภาþี เป็นÿ่üนทĊร่ĆฐบćลเรĊยกเก็บเพĉม่เตĉมจćกรćคćน้ĈมĆน เพČĂ่นĈไปเป็นรćยไดใ้นกćรพĆฒนć

ปรąเทý ปรąกĂบด้üย  
ภćþĊÿรรพÿćมĉต เนČ ่ĂงจćกรĆฐมĂงü่ćน้ĈมĆนเป็นÿĉนค้ćฟč ่มเฟืĂยจċงต้ĂงมĊกćรเก็บภćþĊ

ÿรรพÿćมĉต เพČ่ĂนĈเงĉนมćพĆฒนćปรąเทýด้ćนต่ćง ๆ ซċ่งน้ĈมĆนแต่ลąชนĉดจąมĊĂĆตรćเรĊยกเก็บทĊ่แตกต่ćง

กĆนไป  
ภćþĊเทýบćล เรĊยกเก็บเพČ่Ăเป็นเงĉนĂčดĀนčนแลąดĎแลในพČ้นทĊ่ทĊ่มĊโรงกลĆ่นตĆ้งĂยĎ่  
ภćþĊมĎลค่ćเพĉ่ม (VAT)  คĉดเพĉ่มจćกรćคćขćยÿ่งแลąขćยปลĊกเช่นเดĊยüกĆบÿĉนค้ćĂČ่น ๆ ทĆ่üไป 

ซċ่งปัจจčบĆนเก็บĂยĎ่ทĊ่ 7%  
3. เงินกĂงทุน ปรąกĂบด้üย 2 ÿ่üน  
เงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง เพČ่Ăเป็นเงĉนÿĈรĂงไü้ใช้ในยćมทĊ่รćคćน้ĈมĆนมĊคüćมผĆนผüน คČĂเมČ่Ă

รćคćน้ĈมĆนตลćดโลกÿĎงเกĉนไปก็จąใช้เงĉนÿ่üนนĊ้เข้ćมćพยčงรćคćขćยปลĊกในปรąเทýไü้นĆ่นเĂง ซċ่งน้ĈมĆน

แต่ลąชนĉดจąมĊĂĆตรćเรĊยกเก็บทĊ่แตกต่ćงกĆน 
เงĉนกĂงทčนเพČ ่Ăÿ่งเÿรĉมกćรĂนčรĆกþ์พลĆงงćน เพČ ่ĂนĈไปÿ่งเÿรĉมด้ćนพลĆงงćนทดแทนใน

ปรąเทý โดยน้ĈมĆนทčกชนĉดจąเกบ็เทć่กĆนในĂĆตรć 0.10 บćท/ลĉตร  
4. ค่าการตลาด คČĂÿ่üนทĊ่เป็นเĀมČĂนกĈไรขĂงธčรกĉจค้ćÿ่ง-ค้ćปลĊกน้ĈมĆน ซċ่งผĎ้ปรąกĂบกćร

ÿćมćรถกĈĀนดเĂงได้Ăย่ćงเÿรĊ แตถ่ċงĂย่ćงนĆ้นกม็Ċกลไกตลćดเข้ćมćคüบคčมเช่นกĆน เพรćąĀćกผĎ้ค้ćรćย

ใดปรĆบค่ćกćรตลćดÿĎงจนเกĉนไปก็มĊโĂกćÿทĊ่จąขćยน้ĈมĆนไม่ได้ เนČ่ĂงจćกกćรทĊ่ผĎ้ปรąกĂบĂČ่นมĊรćคć

ขćยทĊถ่Ďกกü่ć (ÿĈนĆกงćนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง, 2565) 

2.2.5 ปริมาณการใช้น้ำมันดีเซล 
ÿถćนกćรณ์กćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลในปี 2563 พบü่ćมĊปรĉมćณกćรใช้ลดลงเนČ่Ăงจćกผลกรąทบ

จćกกćรแพร่รąบćดขĂงเชČ้ĂไüรĆÿโคüĉด-19 ทĈใĀ้Ā่üงโซ่กćรดĈเนĉนธčรกĉจได้รĆบผลกรąทบĂย่ćงต่ĂเนČ่Ăง 

โดยในปี 2563 มĊปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 65.4 ล้ćนลĉตร/üĆน ลดลงจćกปีก่Ăนร้Ăยลą 2.9 
ÿĈĀรĆบน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B7 มĊปรĉมćณกćรใช้ลดลงมćĂยĎ่ทĊ่ 43.8 ล้ćนลĉตร/üĆน เนČ่Ăงจćกนโยบćย

ÿ่งเÿรĉมขĂงภćครĆฐใĀ้มĊกćรกĈĀนดน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B10 เป็นน้ĈมĆนดĊเซลฐćนขĂงปรąเทý จċง

ÿ่งผลใĀ้คüćมต้Ăงกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็üธรรมดćมĊกćรปรĆบตĆüเพĉ่มขċ้นĂย่ćงมćก มĊปรĉมćณกćรใช้

ĂยĎ่ทĊ่ 16.2 ล้ćนลĉตร/üĆน แลąน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B20 มĊปรĉมćณกćรใช้ĂยĎ่ทĊ่ 3.5 ล้ćนลĉตร/üĆน แลąĂĊก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿćเĀตčทĊ่ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลลดลง ÿ่üนĀนċ่งมćจćกกćรขนÿ่งผลผลĉตทćงกćรเกþตรทĊ่ลดลงจćก

ÿถćนกćรณ์ภĆยแล้งช่üงต้นปี ปรąกĂบกĆบปัญĀćน้Ĉท่üมในĀลćยพČ้นทĊ่ในช่üงปลćยปีทĊ่ÿ่งผลใĀ้กćรใช้

รถเพČ่Ăเดĉนทćงลดลง (กรมธčรกĉจพลĆงงćน กรąทรüงพลĆงงćน, 2564) 
ในปี 2564 ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงต่ĂüĆนลดลงร้Ăยลą 3.5 เมČ่ĂเทĊยบกĆบปี 2563 โดย

กćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลลดลงร้Ăยลą 3.5 Ăย่ćงไรก็ตćมÿถćนกćรณ์กćรแพร่รąบćดกลĆบมćÿĎ่รąดĆบรčนแรง

ในช่üงไตรมćÿ 2 แลą 3 ÿ่งผลใĀ้กćรใช้น้ĈมĆนลดลงในบćงกลč่ม ในเดČĂนÿĉงĀćคมÿถćนกćรณ์กćรแพร่

รąบćดในช่üงไตรมćÿ 4 มĊทĉýทćงดĊขċ้น คüćมต้Ăงกćรใช้น้ĈมĆนจċงเตĉบโตĂĊกครĆ้ง โดยกćรใช้น้ĈมĆนกลč่ม

ดĊเซลปี 2564 เฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 63.13 ล้ćนลĉตร/üĆน ÿĈĀรĆบน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B7 กćรใช้ลดลงมćĂยĎ่ทĊ่ 

39.84 ล้ćนลĉตร/üĆน ลดลงร้Ăยลą 9.0 น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็üธรรมดć ซċ่งเรĉ่มจĈĀน่ćยตĆ้งแต่ปลćยเดČĂน

พฤþภćคม 2562 ปรĉมćณกćรใช้เพĉ่มขċ้นมćĂยĎ่ทĊ่ 19.25 ล้ćนลĉตร/üĆน แลąน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B20 มĊ

ปรĉมćณกćรใช้ 0.99 ล้ćนลĉตร/üĆน ÿ่üนภćพรüมกćรใช้น้ĈมĆนกลč่มดĊเซลปี 2564 มĊคüćมผĆนผüนĂย่ćง

มćก โดยในช่üงต้นปีปรĉมćณกćรใช้ใกล้เคĊยงกĆบปีก่Ăน Ăย่ćงไรก็ตćมกĉจกรรมทćงเýรþฐกĉจทĊ่เป็นไป

Ăย่ćงจĈกĆดÿ่งผลใĀ้ในช่üงกลćงปีมĊปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลĂยĎ่ในรąดĆบต่ĈแลąแตąรąดĆบต่Ĉÿčดใน

รĂบĀลćยปีเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ ่ 53.27 ล้ćนลĉตร/üĆน ในเดČĂนÿĉงĀćคม ก่ĂนทĊ่จąกลĆบมćขยćยตĆüĂย่ćงมćก

ในช่üงปลćยปี โดยแตąรąดĆบÿĎงÿčดเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 77.01 ล้ćนลĉตร/üĆน ในเดČĂนธĆนüćคม ทĆ้งนĊ้ÿĆดÿ่üนกćร

ใช้น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B7 น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็üธรรมดć แลąน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B20 ĂยĎ่ทĊ่ร้Ăยลą 

92.3 ร้Ăยลą 7.3 แลąร้Ăยลą 0.4 ตćมลĈดĆบ (กรมธčรกĉจพลĆงงćน กรąทรüงพลĆงงćน, 2565) 
ÿถćนกćรณ์ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงในปี 2565 เฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 151.16 ล้ćนลĉตร/üĆน เพĉ่มขċ้น

เมČ่ĂเทĊยบกĆบช่üงเดĊยüกĆนขĂงปีก่Ăนร้Ăยลą 13.5 ทĆ้งนĊ้ภćพรüมคüćมต้Ăงกćรใช้น้ĈมĆนเพĉ่มขċ้นĂย่ćง

ต่ĂเนČ่Ăง โดยมĊปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 73.05 ล้ćนลĉตร/üĆน เพĉ่มขċ้นจćกช่üงเดĊยüกĆนขĂงปี

ก่ĂนเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 15.7% ซċ่งเป็นผลจćกมćตรกćรช่üยเĀลČĂโดยตรċงรćคćใĀ้ไม่เกĉน 35 บćท/ลĉตร ขĂง

มćตรกćรลดĂĆตรćภćþĊÿรรพÿćมĉตน้ĈมĆนดĊเซลจนถċงüĆนทĊ่ 20 พ.ค. 2565 แลąกćรใช้กลไกกĂงทčน

น้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง ÿĈĀรĆบน้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็ü B7 ปรĉมćณกćรใช้เพĉ่มขċ้นมćĂยĎ่ทĊ่ 63.88 ล้ćนลĉตร/üĆน 

ขณąทĊ่น้ĈมĆนดĊเซลĀมčนเร็üธรรมดćปรĉมćณกćรใช้ลดลงมćĂยĎ่ทĊ่ 2.29 ล้ćนลĉตร/üĆน แลąน้ĈมĆนดĊเซล

Āมčนเร็ü B20 มĊปรĉมćณกćรใช้ĂยĎ่ทĊ่ 0.19 ล้ćนลĉตร/üĆน เนČ่ĂงจćกÿĆดÿ่üนกćรผÿมไบโĂดĊเซลในน้ĈมĆน

ดĊเซลĀมčนเร็üขĆ้นต่ĈทĊ่เท่ćกĆนทčกชนĉด ในเดČĂนธĆนüćคม 2565 ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 

77.91 ล้ćนลĉตร/üĆน เพĉ่มขċ้นจćกช่üงเดĊยüกĆนขĂงปีก่Ăน 1.2% โดยกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซลในภćคไฟฟ้ćมĊ

ปรĉมćณกćรใช้ĂยĎ่ทĊ่ 5.38 ล้ćนลĉตร/üĆน เพĉ่มขċ้นจćกช่üงเดĊยüกĆนขĂงปีก่Ăน 179.7% ซċ่งเป็นผลจćกกćร

นĈไปผลĉตไฟฟ้ćทดแทนก๊ćซธรรมชćตĉทĊ่มĊรćคćÿĎง (กรมธčรกĉจพลĆงงćน กรąทรüงพลĆงงćน, 2566) 

2.3 ไบโĂดีเซล (Biodiesel) 
ไบโĂดĊเซล คČĂเชČ้ĂเพลĉงทĊ่ได้จćกน้ĈมĆนพČช ไขมĆนÿĆตü์ĀรČĂน้ĈมĆนทĊ่ใช้แล้üเป็นผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ได้

จćกกćรนĈน้ĈมĆนพČชชนĉดต่ćง ๆ มćÿกĆดเĂćยćงเĀนĊยüแลąÿĉ่งÿกปรกĂĂก (Degumming) จćกนĆ้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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นĈไปผ่ćนกรąบüนกćรทćงเคมĊ (Transesterification) โดยกćรเตĉมแĂลกĂăĂล์ เช่น เĂทćนĂลĀรČĂเม

ทćนĂลแลąตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยć เช่น โปแตÿเซĊยมไăดรĂกไซด์ĀรČĂโซเดĊยมไăดรĂกไซด์ ภćยใต้ÿภćüąทĊ่มĊ

ĂčณĀภĎมĉÿĎงเพČ่ĂเปลĊ่ยนโครงÿร้ćงขĂงน้ĈมĆนจćก Triglycerides เป็น Organic Acid Esters 9 เรĊยกü่ć 

ไบโĂดĊเซลแลąได้กลĊเซĂรĂลเป็นผลพลĂยได้ใช้เป็นüĆตถčดĉบĂčตÿćĀกรรมยć เครČ่ĂงÿĈĂćง (ÿčพรชĆย, 
2550)  

2.3.1 üัตถุดิบที่มีýักยภาพในการผลิตไบโĂดีเซล 
1. ปćล์มน้ĈมĆน เป็นพČชยČนต้นขนćดใĀญ่ทĊ่ผลผลĉตÿćมćรถนĈไปใช้ปรąโยชน์Ăย่ćงกü้ćงขüćง

ในชĊüĉตปรąจĈüĆนขĂงมนčþย์ ทĆ้งด้ćนกćรบรĉโภค เช่น กćรทĈน้ĈมĆนพČชเพČ่Ăใช้ในĂčตÿćĀกรรมขนมแลą

ĂćĀćรĀรČĂในใช้ในĂčตÿćĀกรรมĂčปโภคĂČ่น ๆ เช่น ĂčตÿćĀกรรมพลćÿตĉกเครČ่ĂงÿĈĂćงแลąยćงรถยนต์ 

เป็นต้น โดยปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนปćล์มขĂงปรąเทýในแต่ลąปีมĊเพĉ่มมćกขċ้น เนČ่Ăงจćกน้ĈมĆนทĊ่ได้จćก

ผลปćล์มนĆ้น นĂกจćกจąมĊคčณภćพดĊแล้üยĆงถČĂได้ü่ćปćล์มน้ĈมĆนเป็นพČชน้ĈมĆนทĊ่ÿćมćรถใĀ้ผลผลĉตต่Ă

ไร่ÿĎงÿčดเมČ่ĂเทĊยบกĆบพČชชนĉดĂČ่น โดยปćล์มน้ĈมĆนจąเรĉ่มใĀ้ผลผลĉตĀลĆงปลĎกลงในแปลงแล้üปรąมćณ 3 

ปี ซċ ่งจąใĀ้ผลผลĉตตลĂดไปจนถċงĂćยčปรąมćณ 20-25 ปี จċงจĆดได้ü่ćเป็นพČชทĊ่ใĀ้ผลผลĉตยćüนćน

รüมทĆ้งต้นทčนกćรดĎแลรĆกþćในรąยąĀลĆงมĊน้Ăยแลąไม่ยč่งยćก เนČ่Ăงด้üยคčณลĆกþณąทĊ่เด่นขĂงปćล์ม

นĈ้มĆน คČĂเมČ่ĂมĊĂćยčมćกขċ้นจąมĊýĆตรĎพČชลดลงปćล์มน้ĈมĆนจċงนĆบได้ü่ćเป็นพČชชนĉดĀนċ่งขĂงปรąเทýไทย

ทĊ่มĊýĆกยภćพมćกทĊ่ÿčดในกćรนĈมćผลĉตไบโĂดĊเซล เพČ่ĂลดผลกรąทบจćกปัญĀćน้ĈมĆนปิโตรเลĊยมทĊ่ต้Ăง

นĈเข้ćจćกต่ćงปรąเทýแลąมĊรćคćÿĎงขċ้น ซċ่งนĆบได้ü่ćเป็นคüćมโชคดĊขĂงปรąเทýไทยทĊ่เป็นปรąเทý

เกþตรกรรมทĈใĀ้เĀมČĂนมĊแĀล่งน้ĈมĆนĂยĎ่บนดĉนเพČ่Ăลดกćรพċ่งพćกćรนĈเข้ć ĂĊกทĆ้งยĆงช่üยÿ่งเÿรĉมใĀ้

เกþตรกรมĊรćยได้ทĊ่มĆ่นคง  
2. น้ĈมĆนพČช ไขมĆนÿĆตü์ใช้แล้ü กćรนĈน้ĈมĆนพČชแลąไขมĆนÿĆตü์ใช้แล้üกลĆบมćปรąกĂบĂćĀćร

ซ้ĈมĊคüćมเÿĊ่ยงต่Ăกćรก่ĂใĀ้เกĉดโรคมąเร็งได้ เนČ่Ăงจćกในน้ĈมĆนพČชใช้แล้üทĊ่นĈกลĆบมćใช้ซ้ĈมĊÿćรพĉþ

ก่Ăมąเร็งĂยĎ่ 2 กลč่ม คČĂĂนčมĎลĂĉÿรąแลąไดĂĂกซĉน จċงÿมคüรนĈนĈ้มĆนใช้แล้üเĀล่ćนĆ้นมćแปรรĎปใĀ้เกĉด

ปรąโยชน์เป็นพลĆงงćนโดยนĈมćผลĉตเป็นไบโĂดĊเซลแทนกćรนĈกลĆบไปใช้บรĉโภค น้ĈมĆนใช้แล้üจą

ปรąกĂบด้üยกรดไขมĆนĂĉÿรąแลąน้ĈในปรĉมćณทĊ่ÿĎงกü่ćน้ĈมĆนพČชใĀม่  
3. ÿบĎ่ดĈÿćมćรถนĈมćเป็นพลĆงงćนทดแทนในรĎปแบบขĂงน้ĈมĆนไบโĂดĊเซลทĊ่ใช้ทดแทนน้ĈมĆน

ดĊเซล โดยนĈผลแก่ขĂงเมล็ดÿบĎ่ดĈมćบĊบจนได้นĈ้มĆนเพČ่Ăใช้ในเครČ่Ăงยนต์ทĊ่มĊรĂบต่Ĉ เช่น เครČ่ĂงจĆกรกล

ทćงกćรเกþตร เครČ่ĂงดĆกปลćขĂงชćüปรąมง เป็นต้น ซċ่งจąช่üยลดกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนจćกต่ćงปรąเทý 

แลąเพĉ่มคüćมมĆ่นคงด้ćนพลĆงงćน ทĊ่ÿĈคĆญก็คČĂเป็นกćรช่üยเกþตรกรไทยĂย่ćงยĆ่งยČนเป็นทĊ่ยĂมรĆบกĆน

ü่ćÿćมćรถทĈใĀ้มลภćüąในĂćกćýลดลง เนČ่Ăงจćกไม่มĊÿćรซĆลเฟĂร์ไดĂĂกไซด์เป็นÿ่üนปรąกĂบ จċง

ทĈใĀ้ไĂเÿĊยทĊ่ĂĂกจćกเครČ่Ăงยนต์ปรćýจćกมลพĉþ นĂกจćกนĊ้กćกขĂงÿบĎ่ดĈÿćมćรถนĈมćทĈปč๋ยĀรČĂ

เผćเป็นเชČ้Ăเพลĉงแลąในÿ่üนĂČ่น ๆ Ăย่ćงเมล็ดก็ÿćมćรถใช้เป็นยćรĆกþćโรคข้ĂĂĆกเÿบ โรคตĆüเĀลČĂงตć

เĀลČĂง ÿ่üนขĂงใบก็ÿćมćรถใช้รĆกþćโรครĉดÿĊดüงทüćรได้ ÿบĎ่ดĈจċงเป็นพČชทćงเลČĂกĂĊกทćงĀนċ่งทĊ่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภćครĆฐกĈลĆงเร่งýċกþćแลąทดลĂงใช้ในรąดĆบชčมชน ซċ่งĀćกกćรพĆฒนćพĆนธč์ĀรČĂมĊเทคโนโลยĊกćรปลĎกทĊ่

ดĊÿบĎ่ดĈĂćจจąเป็นพČชน้ĈมĆนทĊ่มĊผลต่ĂเýรþฐกĉจไทยในĂนćคต (ÿčĀ์ดĊ แลąคณą, 2563) 

2.3.2 ประเภทของไบโอดีเซล 
ÿćมćรถแบ่งตćมปรąเภทขĂงน้ĈมĆนได้เป็น 3 ปรąเภท ดĆงนĊ้ 
1. น้ĈมĆนพČชĀรČĂน้ĈมĆนÿĆตü์ ไบโĂดĊเซลปรąเภทน้ĈมĆนพČชĀรČĂน้ĈมĆนÿĆตü์ Āมćยถċงน้ĈมĆนพČช

แท้ ๆ เช่น น้ĈมĆนมąพร้ćü น้ĈมĆนปćล์ม น้ĈมĆนถĆ่üลĉÿง น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂงĀรČĂน้ĈมĆนจćกไขมĆนÿĆตü์ เช่น 

นĈ้มĆนĀมĎซċ่งÿćมćรถนĈมćใช้กĆบเครČ่Ăงยนต์ดĊเซลโดยไม่ต้ĂงผÿมÿćรเคมĊĀรČĂไม่ต้ĂงนĈมćเปลĊ่ยนแปลง

คčณÿมบĆตĉขĂงน้ĈมĆน 
2. ไบโĂดĊเซลแบบผÿม เป็นกćรผÿมรąĀü่ćงน้ĈมĆนพČชĀรČĂน้ĈมĆนจćกไขมĆนÿĆตü์กĆบน้ĈมĆนก๊ćด

ĀรČĂน้ĈมĆนดĊเซลทĈใĀ้ไบโĂดĊเซลทĊ่ได้มĊคčณÿมบĆตĉใกล้เคĊยงกĆบน้ĈมĆนดĊเซลใĀ้มćกทĊ่ÿčด ซċ่งเป็นกćรผÿม

กĆนรąĀü่ćงน้ĈมĆนมąพร้ćüกĆบน้ĈมĆนก๊ćดĀรČĂปćล์มดĊเซลเป็นกćรผÿมรąĀü่ćงน้ĈมĆนปćล์มกĆบน้ĈมĆน

ดĊเซล 
3. ไบโĂดĊเซลแบบเĂÿเทĂร์ เป็นไบโĂดĊเซลทĊ่แท้จรĉงทĊ่ต่ćงปรąเทýใช้กĆน  ÿĈĀรĆบไบโĂดĊเซล

ปรąเภทนĊ้ต้Ăงผ่ćนกรąบüนกćรแปรรĎปด้üยกรąบüนกćรทćงเคมĊ ทĊ่เรĊยกü่ćทรćนÿ์เĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนทĈ

ใĀ้ได้เĂÿเทĂร์โดยจąเรĊยกชนĉดขĂงไบโĂดĊเซลแบบเĂÿเทĂร์ตćมชนĉดขĂงแĂลกĂăĂล์ทĊ่ใช้ในกćรทĈ

ปฏĉกĉรĉยć เช่น เมทĉลเĂÿเทĂร์ĀรČĂเĂทĉลเĂÿเทĂร์ไบโĂดĊเซลทĊ่ได้มĊคčณÿมบĆตĉใกล้เคĊยงกĆบน้ĈมĆนดĊเซลทĊ่

กลĆ่นจćกน้ĈมĆนปิโตรเลĊยมÿćมćรถใช้เป็นเชČ้ĂเพลĉงในเครČ่Ăงยนต์ดĊเซลได้โดยไม่ต้ĂงทĈกćรดĆดแปลง

เครČ่Ăงยนต์ (Ăĉทธĉพล, 2549) 

2.3.3 เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล 
1. กรąบüนกćรทรćนเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน (Transesterification Process) ทĊ่ใช้เบÿเป็นตĆüเร่ง

ปฏĉกĉรĉยćแลąเมทćนĂล มĊข้ĂดĊคČĂเป็นเทคโนโลยĊทĊ่มĊกćรลงทčนไม่ÿĎงนĆก เนČ่Ăงจćกเป็นกรąบüนกćรทĊ่ใช้

ĂčณĀภĎมĉต่ĈแลąคüćมดĆนต่Ĉกü่ć 2 บรรยćกćý ผลทĊ่ได้ขĂงปฏĉกĉรĉยćÿĎงถċง 98% แต่กรąบüนกćรนĊ้จąไม่

เĀมćąกĆบüĆตถčดĉบทĊ่มĊปรĉมćณกรดไขมĆนĂĉÿรąÿĎง เนČ่ĂงจćกจąเกĉดÿบĎ่แลąÿ่งผลใĀ้ผลได้ (Yield) ขĂง

กรąบüนกćรผลĉตลดลง 
2. กรąบüนกćรทรćนเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน (Transesterification Process) ทĊ่ใช้กรดเป็นตĆüเร่ง

ปฏĉกĉรĉยćแลąเมทćนĂลจąÿćมćรถใช้ได้กĆบüĆตถčดĉบทčกชนĉดแลąค่ćกรดไขมĆนĂĉÿรąทčกรąดĆบ แต่ข้Ăด้Ăย

คČĂใช้เüลćในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćนćนแลąใช้ĂčณĀภĎมĉในกćรทĈปฏĉกĉรĉยćÿĎงกüćกćรใช้เบÿเป็นÿćรเร่ง

ปฏĉกĉรĉยć จċงทĈใĀ้ต้นทčนกćรผลĉตต่ĂĀน่üยÿĎงกü่ć 
3. กรąบüนกćร 2 ขĆ้นตĂน (Two-stage Process) โดยขĆ้นตĂนทĊ่ 1 เป็นปฏĉกĉรĉยćเĂÿเทĂรĉฟิ

เคชĆนแลąขĆ้นตĂนทĊ่ 2 เป็นปฏĉกĉรĉยćทรćนเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน เป็นกćรแก้ปัญĀćจčดด้ĂยขĂงกรąบüนกćร

ข้ćงต้น กล่ćüคČĂÿćมćรถใช้ได้กĆบน้ĈมĆนทĊ่มĊค่ćกรดไขมĆนĂĉÿรąÿĎง ในขณąเดĊยüกĆนก็มĊกćรใช้พลĆงงćนต่Ĉ 

โดยĀลĆกกćรคČĂใช้กรดเป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćเปลĊ่ยนกรดไขมĆนĂĉÿรąทĊ่ĂยĎในน้ ĈมĆนใĀ้เป็นÿćรเĂÿเทĂร์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ก่ĂนทĊ่เป็นปฏĉกĉรĉยćเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆน จćกนĆ้นจċงใช้เบÿเป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćในกรąบüนกćรทรćนเĂÿเทĂ

รĉฟิเคชĆนถċงแม้ü่ćกรąบüนกćรนĊ้จąมĊกćรใช้พลĆงงćนต่Ĉกü่ćกรąบüนกćรทรćนเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนทĊ่ใช้กรด

เป็นตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćในขĆ้นตĂนเดĊยü แต่ĀćกüĆตถčดĉบมĊค่ćกรดÿĎงมćก ๆ กรąบüนในขĆ้นตĂนแรกจąใช้

เüลćมćกขċ้นซċ่งÿ่งผลใĀ้ต้นทčนกćรผลĉตต่ĂĀน่üยขĂงไบโĂดĊเซลÿĎงขċ้นตćมไปด้üย 

2.3.4 คุณÿมบัติของไบโอดีเซล 
ไบโĂดĊเซลทĊ่ได้จćกกćรกลĆ่นจąมĊคčณÿมบĆตĉใกล้เคĊยงกĆบน้ĈมĆนดĊเซลมćก ÿćมćรถใช้ทดแทน

น้ĈมĆนดĊเซลได้โดยตรงเพรćąเป็นเชČ้ĂเพลĉงÿąĂćดมĊคüćมไüไฟต่Ĉกü่ć จċงÿąดüกแลąปลĂดภĆยในกćร

เก็บ กćรบรรจčแลąกćรขนÿ่ง มĊกćรÿลćยตĆüง่ćยกü่ćĀćกมĊกćรรĆ่üไĀลĂĂกÿĎ่ธรรมชćตĉแลąไม่เป็นพĉ þ  

รüมทĆ้งไĂเÿĊยจćกกćรเผćไĀม้จąมĊมลพĉþน้Ăยกü่ćน้ĈมĆนดĊเซล โดยมĊเขม่ćกลĉ่นฉčนแลąคüĆนดĈน้Ăยกü่ć

มćก ทĈใĀ้กćรกĆดกร่ĂนĂčปกรณ์ขĂงเครČ่Ăงยนต์เกĉดกćรÿċกĀรĂน้Ăยลงไปด้üย มćตรฐćนขĂงไบโĂดĊเซล

ทĊ่ได้จćกกćรผลĉตนĆ้นจąขċ้นĂยĎ่กĆบเทคโนโลยĊกćรผลĉตขĂงผĎ้ผลĉต แลąเครČ่ĂงจĆกรทĊ่ใช้ในกćรผลĉตขĂงแต่

ลąผĎ้ผลĉต คčณÿมบĆตĉขĂงไบโĂดĊเซลทĊ่ผลĉตได้นĆ้นจąเป็นไปตćมมćตรฐćนขĂงปรąเทýÿĀรĆฐĂเมรĉกć 

ÿĀภćพยčโรปแลąปรąเทýเยĂรมĆน โดยจąไม่ÿ่งผลกรąทบต่ĂกćรนĈไปใช้งćนจรĉงแลąเมČ่ĂผÿมกĆบ

น้ĈมĆนดĊเซลปรกตĉในÿĆดÿ่üนร้Ăยลą 10 ขċ้นไป (ÿĈนĆกงćนพĆฒนćกćรüĉจĆยกćรเกþตร, ม.ป.ป.) 

2.4 อัตราแลกเปลี่ยน (Exchange Rate) 
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน คČĂรćคćขĂงเงĉนÿกčลĀนċ่งเทĊยบกĆบเงĉนÿกčลĂČ่น เช่น ถ้ćĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนขĂง

เงĉนบćทเทĊยบกĆบเงĉนดĂลลćร์ÿĀรĆฐĂยĎ่ทĊ่ 25 บćทต่ĂดĂลลćร์ÿĀรĆฐแÿดงü่ćเงĉน 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐจą

แลกเงĉนบćทได้ 25 บćท ĀรČĂเงĉน 1 บćท ÿćมćรถแลกเงĉนดĂลลćร์ÿĀรĆฐได้ 0.04 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ 

(ธนćคćรแĀ่งปรąเทýไทย, ม.ป.ป.) ซċ่งĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนจąเคลČ่ĂนไĀüเปลĊ่ยนแปลงไปตćมĂčปÿงค์แลą

ĂčปทćนขĂงเงĉนตรćต่ćงปรąเทýในแต่ลąช่üงเüลć ปัจจĆยÿĈคĆญทĊ่กĈĀนดĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ได้แก่ ĂĆตรć

ดĂกเบĊ้ย ĂĆตรćเงĉนเฟ้Ă รćคćน้ĈมĆน รćคćทĂงคĈ เÿรĊภćพทćงกćรเงĉนในปรąเทý แลąต่ćงปรąเทý 

ภćüąเýรþฐกĉจโลก ปัจจĆยพČ้นฐćนทćงเýรþฐกĉจ รüมถċงกćรปรąกćýตĆüเลขÿĈคĆญขĂงแต่ลąปรąเทý 

เช่น ĂĆตรćกćรü่ćงงćน ปัญĀćĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนเงĉนตรćรąĀü่ćงปรąเทýทĊ่จąเกĉดขċ้นกĆบĂčตÿćĀกรรมทĊ่

ต้Ăงพċ่งพćüĆตถčดĉบจćกต่ćงปรąเทý เช่น กรณĊมĊกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนดĉบจćกต่ćงปรąเทýเพČ่Ăกćรผลĉตน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎป Āćกค่ćเงĉนบćทมĊกćรเปลĊ่ยนแปลงในทĉýทćงทĊ่เพĉ่มขċ้นĀรČĂค่ćเงĉนบćทĂ่ĂนตĆü ย่ĂมมĊผลต่Ă

ธčรกĉจกćรนĈเข้ćÿĉนค้ć ทĈใĀ้ค่ćใช้จ่ćยในกćรÿĆ่งÿĉนค้ćเข้ćมćผลĉตĀรČĂจĈĀน่ćยÿĎงขċ้นตćมไปด้üย 

(ณĆฐพĉนท์, 2553)  ĀรČĂรćคćน้ĈมĆนดĉบโลกทĊ่เปลĊ่ยนแปลงÿ่งผลกรąทบต่ĂรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนใน

ปรąเทýไทยทĆ้งดĊเซลแลąเบนซĉน ดĆงนĆ้นĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ค่ćกćรกลĆ่นแลąค่ćกćรตลćด ซċ่งเป็นปัจจĆย

ÿĎงขċ้นก็จąผลĆกดĆนใĀ้รćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนในปรąเทýÿĎงขċ้นตćมไปด้üย (เพ็ญพร, 2553) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.5 ดัชนีราคาผู้บริโภค (Consumer Price Index) 
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (CPI) คČĂเครČ่ĂงมČĂทćงÿถĉตĉทĊ่ใช้üĆดกćรเปลĊ่ยนแปลงรćคćขćยปลĊกขĂง

ÿĉนค้ćแลąบรĉกćรโดยเฉลĊ่ยทĊ่ผĎ้บรĉโภคจ่ćยเพČ่ĂซČ้Ăÿĉนค้ćแลąบรĉกćรจĈนüนĀนċ่ง ณ เüลćĀนċ่งเทĊยบกĆบปี

ฐćน 1 (Base Year) โดยดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคเกĉดขċ้นมćจćกคüćมต้ĂงกćรýċกþćชĊüĉตคüćมเป็นĂยĎ่ใน

ครĂบครĆüแลąต้ĂงกćรüĆดรąดĆบกćรครĂงชĊพขĂงปรąชćกร เพČ่ĂยกรąดĆบมćตรฐćนกćรครĂงชĊพขĂง

ปรąชćกรใĀ้ดĊยĉ่งขċ้น โดยพĆฒนćมćจćกแนüคĉดดĆชนĊค่ćครĂงชĊพ (Cost of Living Index) ซċ่งต้Ăงกćร

üĆดค่ćใช้จ่ćยในกćรบรĉโภคขĂงผĎ้บรĉโภคในเดČĂนĀนċ่ง ๆ โดยยĆงรĆกþćมćตรฐćนกćรครĂงชĊพตćมรąดĆบทĊ่

กĈĀนดไü้ได้ แต่เนČ่ĂงจćกมćตรฐćนกćรครĂงชĊพยĆงขċ้นกĆบปัจจĆยĂČ่น ได้แก่  รćยได้ จĈนüนÿมćชĉกใน

ครĆüเรČĂน ภćþĊ คčณภćพÿĉนค้ć เทคโนโลยĊแลąรćคćÿĉนค้ćทĊ่เปลĊ่ยนแปลงไป  ดĆงนĆ้นจċงได้มĊกćรนĈดĆชนĊ

รćคćผĎ้บรĉโภคมćใช้แทน โดยใĀ้มĊปรĉมćณแลąลĆกþณąขĂงÿĉนค้ćทĊ่คงทĊ่แต่เปลĊ่ยนแปลงเฉพćąรćคć

ÿĉนค้ćเท่ćนĆ้น โดยปรąเภทขĂงดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคก็จąแบ่งĂĂกเป็น ดĆงนĊ้ 1. ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคทĆ่üไป 

(Headline CPI) คČĂดĆชนĊรćคćทĊ่รüมÿĉนค้ćทčกĀมüดทĊ่ใช้ในกćรüĉเครćąĀ์คüćมเคลČ่ĂนไĀü โดยเน้น

กćรýċกþćüĉเครćąĀ์ÿถćนกćรณ์รćคćÿĉนค้ćทĊ่ÿĈคĆญ ทĊ่มĊกćรเพĉ่มขċ้นĀรČĂลดลง ทĊ่ÿ่งผลกรąทบใĀ้ดĆชนĊ

รćคćในแต่ลąĀมüดเกĉดกćรเปลĊ่ยนแปลง 2. ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภครćยได้น้Ăย 3. ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคเขต

ชนบท 4. ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคพČ้นฐćน (Core CPI) คČĂดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคทĆ่üไปทĊ่ĀĆกÿĉนค้ćในĀมüด

ĂćĀćรÿดแลąพลĆงงćนĂĂก เนČ่ĂงจćกมĊคüćมผĆนผüนในรąยąÿĆ้นĂĆนเนČ่ĂงจćกปัจจĆยด้ćนฤดĎกćลแลąĂยĎ่

นĂกเĀนČĂกćรคüบคčมขĂงนโยบćยกćรเงĉน 5. ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภครąดĆบจĆงĀüĆด (ธนกร, ม.ป.ป.) Āćก

ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคเพĉ่มขċ้น รćคćขćยปลĊกÿĉนค้ćĀรČĂบรĉกćรในปรąเทýÿĎงขċ้น ทĈใĀ้ผĎ้ผลĉตทĈกćรผลĉต

ÿĉนค้ćเพĉ่มขċ้นจċงต้ĂงมĊกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนดĊเซลทĊ่เป็นปัจจĆยทĊ่ใช้ในกรąบüนกćรผลĉตเพĉ่มขċ้นตćมไปด้üย 

โดยทĊ่รćคćน้ĈมĆนดĉบแลąน้ĈมĆนดĊเซลในตลćดโลกเป็นกćรกĈĀนดจćกกลไกตลćด ผĎ้ค้ćน้ĈมĆนจċงÿćมćรถ

กĈĀนดรćคćน้ĈมĆนดĊเซลÿĎงขċ้นได้ ทĈใĀ้กćรเปลĊ่ยนแปลงรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซลเพĉ่มขċ้น (ณĆฐพĉนท์, 
2553) 

2.6 อัตรากองทุนน้ำมันเชื้อเพลิง (Oil Fuel Fund Rate) 
กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง ตĆ้งขċ้นด้üยüĆตถčปรąÿงค์ตćมเจตนćรมณ์ขĂงพรąรćชกĈĀนดแก้ไขแลą

ป้ĂงกĆนภćüąกćรขćดแคลนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง พ.ý. 2516 โดยใช้เป็นกลไกขĂงรĆฐในกćรป้ĂงกĆนภćüąกćร

ขćดแคลนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงแลąใช้ในกćรรĆกþćรąดĆบรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงปรąเทý จćก

กรณĊทĊ่รćคćในตลćดโลกÿĎงขċ้น เพČ่ĂใĀ้เกĉดผลกรąทบต่ĂเýรþฐกĉจแลąคüćมเดČĂดร้ĂนขĂงปรąชćชนใĀ้

น้ĂยทĊ่ÿčด รĆฐบćลจċงได้จĆดตĆ้งกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงขċ้น เพČ่ĂรĆกþćรąดĆบรćคćขćยปลĊกในปรąเทýไม่ใĀ้

เกĉดผลกรąทบต่Ăภćพรüมเýรþฐกĉจ ĀลĆกกćรÿĈคĆญขĂงกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงมĊขċ ้นเพČ ่ĂรĆกþć

เÿถĊยรภćพรćคćน้ĈมĆนขćยปลĊกในปรąเทýไม่ใĀ้เกĉดคüćมผĆนผüน Ăย่ćงไรก็ตćมกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง

ได้กลćยเป็นเครČ่ĂงมČĂÿĈคĆญขĂงรĆฐบćลทčกยčคทčกÿมĆย ในกćรลดผลกรąทบต่ĂปรąชćชนในยćมทĊ่รćคć

น้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงในตลćดโลกปรĆบÿĎงขċ้น โดยใช้เงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงมćชดเชยรćคćไü้ในช่üง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รąยąเüลćนĆ้น ๆ เมČ่ĂรćคćตลćดโลกลดลงทĊ่เดĉม เงĉนกĂงทčนทĊ่เคยชดเชยไü้กลĆบคČนมćเป็นทčนไü้รĆบมČĂ

กĆบภćüąรćคćน้ĈมĆนแพงในรĂบถĆด ๆ ไป 
ช่üงกü่ć 40 ปีทĊ่ผ่ćนมć กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงได้ขยćยบทบćทไปÿĎ่กćรĂčดĀนčนรćคćเชČ้Ăเพลĉง

ชĊüภćพ ได้แก่กćรÿ่งเÿรĉมกćรใช้เĂทćนĂล ผÿมในน้ĈมĆนเบนซĉนĀรČĂเรĊยกü่ćน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂลใน

ปัจจčบĆนแลąกćรÿ่งเÿรĉมกćรใช้น้ĈมĆนไบโĂดĊเซลทĊ่ผลĉตจćกปćล์มน้ĈมĆน มćผÿมในน้ĈมĆนดĊเซลเป็น B7 
B10 แลą B20 โดยใช้กลไกขĂงกĂงทčนน้ĈมĆนไปชดเชยĀรČĂเก็บเงĉนเข้ćกĂงทčนน้ĈมĆน เพČ่ĂใĀ้น้ĈมĆน

เชČ้ĂเพลĉงทĊ่มĊÿ่üนผÿมเชČ้ĂเพลĉงชĊüภćพÿćมćรถแข่งขĆนได้ จĎงใจใĀ้คนĀĆนมćใช้มćกขċ้น ทĆ้งนĊ้เพČ่Ăเป็นกćร

ลดกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนดĉบจćกต่ćงปรąเทý ทĈใĀ้บทบćทขĂงกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงมĊÿ่üนช่üยลด

ผลกรąทบต่Ăÿĉ่งแüดล้Ăมจćกกćรลดใช้เชČ้ĂเพลĉงจćกฟĂÿซĉล รüมถċงได้ก้ćüเข้ćไปเกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรÿร้ćง

เÿถĊยรภćพใĀ้กĆบรćคćพČชผลเกþตรด้ćนพลĆงงćนĂĊกด้üย 
นĂกจćกนĊ้กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงยĆงถĎกขยćยต่Ăไปถċงกćรเข้ćไปดĎแลชดเชยรćคćก๊ćซĀčงต้ม

ĀรČĂ LPG ทĊ่เป็นเชČ้ĂเพลĉงทĊ่ถĎกนĈมćใช้Ăย่ćงแพร่ĀลćยตลĂดรąยąเüลć 20 ปีทĊ่ผ่ćนมć กรąทĆ่งกćร

รąบćดขĂงโคüĉด-19 ก็ได้ตรċงไü้ทĊ่ 318 บćท/ถĆง 15 กĉโลกรĆม ตĆ้งแต่ต้นปี 2563 จนถċงปัจจčบĆนคĉดเป็น

มĎลค่ćทĊ่ใช้ตรċงรćคćก๊ćซĀčงต้มไปแล้üกü่ć 20,000 ล้ćนบćท ซċ่งĀćกไม่เข้ćไปพยčงรćคćก๊ćซทĊ่ใช้ใน

ครĆüเรČĂนซċ่งแพงขċ้นĂย่ćงต่ĂเนČ่Ăง ก็จąกรąทบเป็นüงกü้ćงมćกกü่ćน้ĈมĆนทĊ่แพงขċ้นเÿĊยĂĊก จąเĀ็นได้ü่ć

บทบćทขĂงกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงได้เข้ćมćมĊÿ่üนช่üยลดผลกรąทบในĀลćย ๆ ภćคÿ่üน แต่ปรąเด็น

ĂยĎ่ทĊ่ü่ćจąต้Ăงเป็นกćรช่üยพยčงรćคćในรąยąเüลćÿĆ้นเท่ćนĆ้น ไม่ได้ต่ĂเนČ่ĂงยćüนćนเĀมČĂนกรณĊ LPG 
เพรćąนĂกจćกจąทĈใĀ้เกĉดคüćมÿĎญเปล่ćทćงเýรþฐกĉจแล้ü ยĆงเป็นกćรĂčดĀนčนข้ćมปรąเภทĀรČĂก็คČĂ

เก็บเงĉนผĎ้ใช้น้ĈมĆนไปĂčดĀนčนใĀ้กĆบผĎ้ใช้ก๊ćซĀčงต้มทĊ่ทĈใĀ้เกĉดคüćมไม่เป็นธรรมต่ĂผĎ้ใช้น้ĈมĆน (ÿĈนĆกข่ćü

ĂĂนไลน์ไทยพĆบลĉก้ć, 2564) 

2.7 การüิเคราะĀ์การถดถอย (Regression Analysis) 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยเป็นüĉธĊทĊ่ใช้เทคนĉคทćงÿถĉตĉในกćรüĉเครćąĀ์คüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงตĆü

แปรĂĉÿรą (Independent Variable) ซċ่งเป็นตĆüแปรทĊ่มĊกćรกĈĀนดค่ćทĊ่แน่นĂนไü้ล่üงĀน้ćแลąตĆü

แปรตćม (Dependent Variable) ซċ ่งเป็นตĆüแปรทĊ่เปลĊ ่ยนแปลงไปตćมตĆüแปรĂĉÿรą ในกรณĊทĊ่

คüćมÿĆมพĆนธ์ขĂงÿĆมปรąÿĉทธĉ์ในÿมกćรกćรถดถĂยเป็นแบบเชĉงเÿ้นจąเรĊยกüĉธĊนĊ้ü่ćกćรüĉเครćąĀ์กćร

ถดถĂยเชĉงเÿ้น (Linear Regression Analysis)  

2.7.1 การüิเคราะĀ์การถดถอยพĀุคูณ (Multiple Regression Analysis) 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยพĀčคĎณ (Multiple Linear Regression) เป็นüĉธĊกćรทćงÿถĉตĉทĊ ่ใช้

ýċกþćคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงตĆüแปรĂĉÿรą ( Independent Variable) กĆบตĆüแปรตćม (Dependent 
Variable) เป็นกćรýċกþćคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้นตรง (Linearity) ถ้ćตĆüแปรĂĉÿรąมćกกü่ćĀนċ่งตĆüแลąตĆü

แปรตćมĀนċ่งตĆüจąเรĊยกü่ćกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยเชĉงเÿ้นพĀčคĎณ (Multiple Linear Regression) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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üĆตถčปรąÿงค์ขĂงกćรใช้กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂย คČĂนĈไปใช้เพČ่ĂýċกþćคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงตĆüแปร

ĂĉÿรąกĆบตĆüแปรตćม โดยÿมกćรกćรถดถĂยเชĉงเÿ้นพĀčคĎณÿćมćรถแÿดงได้ ดĆงนĊ้  

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + … + 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜀 

เมČ่Ă 𝑥1, 𝑥2, …, 𝑥𝑛     คČĂ ตĆüแปรĂĉÿรą  
       𝛽0, 𝛽1, …, 𝛽𝑛    คČĂ ÿĆมปรąÿĉทธĉ์ขĂงÿมกćรถดถĂย 

2.7.2 ข้อตกลงของการüิเคราะĀ์การถดถอยพĀุคูณ  
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยพĀčคĎณมĊข้Ăตกลง ดĆงนĊ้ 

1. ตัüแปรอิÿระและตัüแปรตามมีคüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง (Linearity Correlation) 
ในกćรทดÿĂบตĆüแปรĂĉÿรąแลąตĆüแปรตćมมĊคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้นตรง ใช้กćรทดÿĂบ

ÿมมตĉฐćนขĂงÿĆมปรąÿĉทธĉ์ÿĀÿĆมพĆนธ์ (พรรณทĉพć, ม.ป.ป) 

ÿมมตĉฐćน H0: 𝜌 =  0 ĀรČĂ ตĆüแปรĂĉÿรąแลąตĆüแปรตćมไม่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้น 

                 H1: 𝜌 ≠  0 ĀรČĂ ตĆüแปรĂĉÿรąแลąตĆüแปรตćมมĊคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้น 

ÿถĉตĉทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 

𝑡∗ =
𝑟√𝑛 − 2
√1 − 𝑟2

        , 𝑑𝑓 = 𝑛 − 2 

 

โดย                                 

 
เมČ่Ă       เป็นค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ÿĀÿĆมพĆนธ์เพĊยร์ÿĆน 

             เป็นผลบüกขĂงข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćกตĆüแปร X 

             เป็นผลบüกขĂงข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćกตĆüแปร Y 

         เป็นผลบüกขĂงผลคĎณรąĀü่ćงข้ĂมĎลตĆüแปร X แลą Y 

             เป็นผลบüกกĈลĆงÿĂงขĂงข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćกตĆüแปร X  

           เป็นผลบüกกĈลĆงÿĂงขĂงข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćกตĆüแปร Y 

       𝑛     เป็นขนćดกลč่มตĆüĂย่ćง  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿรčปผล 

ถ้ćค่ć p-value ≥ 𝛼 ยĂมรĆบ H0 แÿดงü่ćตĆüแปรĂĉÿรąแลąตĆüแปรตćมไม่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉง

เÿ้น 
ถ้ćค่ć p-value < 𝛼 ปฏĉเÿธ H0 แÿดงü่ćตĆüแปรĂĉÿรąแลąตĆüแปรตćมมĊคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้น 

2. คüามคลาดเคลื่อนแต่ละค่าเป็นอิÿระต่อกัน (Independent) 
ในกćรทดÿĂบคüćมเป็นĂĉÿรąกĆนขĂงคüćมคลćดเคลČ ่Ăน ใช้กćรทดÿĂบขĂง Durbin-

Watson (พรรณทĉพć, ม.ป.ป) 
ÿมมตĉฐćน H0: ρ = 0 ĀรČĂ ค่ćคüćมคลćดเคลČ่Ăนเป็นĂĉÿรąต่ĂกĆน 
                 H1: ρ > 0 ĀรČĂ ค่ćคüćมคลćดเคลČ่ĂนมĊคüćมÿĆมพĆนธ์ในทćงบüก 
ÿถĉตĉทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 

 

ÿรčปผล 
ถ้ćค่ć p-value ≥ 𝛼 ยĂมรĆบ H0 แÿดงü่ćค่ćคüćมคลćดเคลČ่Ăนเป็นĂĉÿรąต่ĂกĆน 
ถ้ćค่ć p-value < 𝛼 ปฏĉเÿธ H0 แÿดงü่ćค่ćคüćมคลćดเคลČ่ĂนมĊคüćมÿĆมพĆนธ์ในทćงบüก 
กĈĀนดค่ćüĉกฤตĉแลąบรĉเüณüĉกฤตĉ 
ÿถĉตĉทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบนĊ้ คČĂ 𝐷 แลąเนČ่Ăงจćกค่ćüĉกฤตขĂงกćรทดÿĂบนĊ้ยćกแก่กćรคĈนüณ

ดĆงนĆ้น Durbin แลą Watson จċงใช้ค่ćüĉกฤตทĊ่มĊกćรใช้ค่ćต่Ĉÿčด (𝐷𝐿) แลąค่ćÿĎงÿčด (𝐷𝑈) ตćมตćรćง

ดĆงนĊ้ 
ตารางที ่ 2.2 แÿดงÿมมตĉฐćนทćงเลČĂกแลąบรĉเüณüĉกฤตĉÿĈหรĆบÿถĉตĉทดÿĂบ Durbin-

Watson 
ÿมมตĉฐćนทćงเลČĂก H1 ช่üงüĉกฤตĉ 
ρ ≠ 0 จąปฏĉเÿธ H0 เมČ่Ă 𝐷 ≤ 𝐷𝐿 ĀรČĂ 𝐷 ≤ 4 − 𝐷𝐿  

จąยĂมรĆบ H0 เมČ่Ă 𝐷𝑈 ≤ 𝐷 ≤ 4 − 𝐷𝑈  
จąตĆดÿĉนไม่ได้เมČ่Ă 𝐷𝐿 < 𝐷 < 𝐷𝑈  ĀรČĂ 4 − 𝐷𝑈  < 𝐷 < 4 − 𝐷𝐿 

ρ < 0 จąปฏĉเÿธ H0 เมČ่Ă 4 − 𝐷𝐿  ≤ 𝐷 ≤ 4 
จąยĂมรĆบ H0 เมČ่Ă 2 ≤ 𝐷 ≤ 4 − 𝐷𝑈 
จąตĆดÿĉนไม่ได้เมČ่Ă 4 − 𝐷𝑈< 𝐷 < 4 − 𝐷𝐿 

ρ > 0 จąปฏĉเÿธ H0 เมČ่Ă 0 ≤ 𝐷 ≤ 𝐷𝐿 
จąยĂมรĆบ H0 เมČ่Ă 𝐷𝑈  ≤ 𝐷 ≤ 2 
จąตĆดÿĉนไม่ได้เมČ่Ă 𝐷𝐿 < 𝐷 < 𝐷𝑈 
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3. ตัüแปรตามและคüามคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ (Normality) 
ในกćรทดÿĂบตĆüแปรตćมแลąค่ćคลćดเคลČ ่ĂนมĊกćรแจกแจงปรกตĉ ใช้กćรทดÿĂบขĂง 

Anderson-Darling (กนกüรรณ, 2557) 
3.1 การทดÿอบการแจกแจงปรกติของตัüแปรตาม 
ÿมมตĉฐćน H0: ตĆüแปรตćมมĊกćรแจกแจงปรกตĉ  
                 H1: ตĆüแปรตćมไม่มĊกćรแจกแจงปรกตĉ 
ÿถĉตĉทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ  

𝐴𝐷 = −𝑛 − {∑(
2𝑖 − 1
𝑛

) [𝑙𝑛 𝐹(𝑋𝑖) + 𝑙𝑛 (1 − 𝐹(𝑋𝑛+1−𝑖))]
𝑛

𝑖=1

} 

เมČ่Ă 𝐹(𝑋𝑖) คČĂ ฟังก์ชĆนกćรแจกแจงขĂงปรąชćกรทĊ่คćดไü้ภćยใต้ÿมมตĉฐćนĀลĆก 
      𝑛       คČĂ ขนćดกลč่มตĆüĂย่ćง 
ÿรčปผล 
ถ้ćค่ć p-value ≥ 𝛼 ยĂมรĆบ H0 แÿดงü่ćตĆüแปรตćมมĊกćรแจกแจงปรกตĉ 
ถ้ćค่ć p-value < 𝛼 ปฏĉเÿธ H0 แÿดงü่ćตĆüแปรตćมไม่มĊกćรแจกแจงปรกตĉ 
3.2 การทดÿอบการแจกแจงปรกติของค่าคลาดเคลื่อน 
ÿมมตĉฐćน H0: ค่ćคลćดเคลČ่ĂนมĊกćรแจกแจงปรกตĉ  
                 H1: ค่ćคลćดเคลČ่Ăนไม่มĊกćรแจกแจงปรกตĉ 
ÿถĉตĉทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ 

𝐴𝐷 = −𝑛 − {∑(
2𝑖 − 1
𝑛

) [𝑙𝑛 𝐹(𝑋𝑖) + 𝑙𝑛 (1 − 𝐹(𝑋𝑛+1−𝑖))]
𝑛

𝑖=1

} 

เมČ่Ă 𝐹(𝑋𝑖)   คČĂ ฟังก์ชĆนกćรแจกแจงขĂงปรąชćกรทĊ่คćดไü้ภćยใต้ÿมมตĉฐćนĀลĆก 
      𝑛         คČĂ ขนćดกลč่มตĆüĂย่ćง 
ÿรčปผล 
ถ้ćค่ć p-value ≥ 𝛼 ยĂมรĆบ H0 แÿดงü่ćค่ćคลćดเคลČ่ĂนมĊกćรแจกแจงปรกตĉ 
ถ้ćค่ć p-value < 𝛼 ปฏĉเÿธ H0 แÿดงü่ćค่ćคลćดเคลČ่Ăนไม่มĊกćรแจกแจงปรกตĉ 

4. คüามคลาดเคลื่อนมีคüามแปรปรüนคงท่ี (Homogeneity of Variance) 
ในกćรทดÿĂบคüćมแปรปรüนขĂงคüćมคลćดเคลČ่Ăน ใช้กćรทดÿĂบขĂง Breusch-Pagan  
ÿมมตĉฐćน H0: ค่ćคลćดเคลČ่ĂนมĊคüćมแปรปรüนคงทĊ่  
                 H1: ค่ćคลćดเคลČ่ĂนมĊคüćมแปรปรüนไม่คงทĊ่  
ÿถĉตĉทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ (ภćรüĊ, 2559) 

𝐿𝑀 = 𝑛 ∙ 𝑅𝜇̂2
2    ~𝜒𝑘2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดย  𝜇̂2 = 𝛿0 + 𝛿1𝑥1 + 𝛿2𝑥2 + ⋯+ 𝛿𝑘𝑥𝑘 + 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 
เมČ่Ă   𝑅𝜇̂2

2      คČĂ ค่ć R-Squared ทĊ่คĈนüณได้จćก 𝜇̂2 
         𝑛         คČĂ ขนćดกลč่มตĆüĂย่ćง 
         ~𝜒𝑘2     คČĂ กćรปรąมćณค่ćด้üยไคÿแคüร์ (𝜒2) โดยทĊ่ 𝑘 คČĂจĈนüนตĆüแปรĂĉÿรą 
ÿรčปผล 

ถ้ćค่ć p-value ≥ 𝛼 ยĂมรĆบ H0 แÿดงü่ćค่ćคลćดเคลČ่ĂนมĊคüćมแปรปรüนคงทĊ่ 
ถ้ćค่ć p-value < 𝛼 ปฏĉเÿธ H0 แÿดงü่ćค่ćคลćดเคลČ่ĂนมĊคüćมแปรปรüนไม่คงทĊ่ 

5. ตัüแปรอิÿระจะต้องไม่มีคüามÿัมพันธ์กันเองĀรือเป็นอิÿระกัน  
เกณฑ์ในกćรพĉจćรณćü่ćตĆüแปรĂĉÿรąมĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆนเĂง จąพĉจćรณćจćกค่ć VIF มĊÿĎตร

คĈนüณ ดĆงนĊ้ (üĆดผลจčดคĂม, ม.ป.ป.) 

𝑉𝐼𝐹 =
1

1 − 𝑅𝑖2
 

ค่ć VIF โดยปรกตĉจąมĊค่ćตĆ้งแต่ 1 ถċงĂนĆนต์ ถ้ćĀćกค่ć VIF มĊค่ćเท่ćกĆบ 1 แÿดงü่ćตĆüแปร

Ăĉÿรąไม่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆนเĂง แต่ถ้ćค่ć VIF มĊค่ćตĆ้งแต่ 10 ขċ้นไป แÿดงü่ćตĆüแปรĂĉÿรąมĊคüćมÿĆมพĆนธ์

กĆนเĂง 

2.7.3 การถดถอยแบบข้ันตอน (Stepwise Regression) 
เป็นüĉธĊกćรผÿมรąĀü่ćงกćรเลČĂกตĆüแปรโดยüĉธĊเพĉ่มตĆüแปร (Forward Selection) แลąกćร

เลČĂกตĆüแปรโดยüĉธĊลดตĆüแปร (Backward Elimination) โดยเลČĂกตĆüแปรĂĉÿรąเข้ćในตĆüแบบกćร

ถดถĂยครĆ้งลąĀนċ่งตĆü โดยมĊขĆ้นตĂนดĆงต่ĂไปนĊ้ (รĆฐพล, 2560) 
1. เรĉ่มต้นใช้ĀลĆกกćรขĂงกćรเลČĂกตĆüแปรโดยüĉธĊเพĉ่มตĆüแปร (Forward Selection) โดยนĈ

ตĆüแปรĂĉÿรąเข้ćÿมกćรครĆ้งลąตĆü 
2. ทĈกćรพĉจćรณćเลČĂกตĆüแปรĂĉÿรąตĆüแรกเข้ćในตĆüแบบกćรถดถĂยโดยพĉจćรณćจćกตĆü

แปรĂĉÿรąทĊ่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบตĆüแปรตćมÿĎงÿčดแลąมĊนĆยÿĈคĆญทดÿĂบด้üย  t-test ĀรČĂ F-test เข้ć

ÿมกćรก่Ăน  
3. จćกนĆ้นทĈกćรคĆดเลČĂกตĆüแปรĂĉÿรąตĆüทĊ่ 2 เข้ćÿมกćร โดยใช้กćรเลČĂกตĆüแปรโดยüĉธĊเพĉ่ม

ตĆüแปร (Forward Selection) เช่นเดĉมซċ่งจąĀćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ÿĀÿĆมพĆนธ์บćงÿ่üนรąĀü่ćงตĆüแปรตćม

กĆบตĆüแปรĂĉÿรąทĊ่เĀลČĂเพČ่ĂคĆดเลČĂก ตĆüแปรĂĉÿรąตĆüทĊ่มĊÿĆมปรąÿĉทธĉ์ÿĀÿĆมพĆนธ์ÿĎงÿčดแลąมĊนĆยÿĈคĆญ

เข้ćÿมกćร 
4. จćกนĆ้นเลČĂกตĆüแปรĂĉÿรąตĆüต่Ăไปด้üยกćรเลČĂกตĆüแปรโดยüĉธĊเพĉ่มตĆüแปร (Forward 

Selection) แลąในขณąเดĊยüกĆนก็จąใช้ĀลĆกกćรขĂงกćรเลČĂกตĆüแปรโดยüĉธĊลดตĆüแปร (Backward 
Elimination) ในกćรตรüจÿĂบü่ćคüรตĆดตĆüแปรใดทĊ่ĂยĎ่ในÿมกćรถดถĂยĂĂกบ้ćง 
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5. ทĈซ้ĈในขĆ้นทĊ่ 3 แลąขĆ้นทĊ่ 4 จนกü่ćจąไม่มĊตĆüแปรĂĉÿรąตĆüใดเข้ćÿĎ่ตĆüแบบĀรČĂถĎกตĆดĂĂก

จćกตĆüแบบĂĊก 
6. นĈตĆüแบบทĊ ่ได ้มćทĈกćรปรąมćณค่ćÿĆ มปรąÿĉทธ ĉ ์กćรถดถĂยโดยกćรปรąมćณ

ค่ćพćรćมĉเตĂร์ด้üยüĉธĊกĈลĆงÿĂงน้ĂยทĊ่ÿčด (Ordinary Least Square) จćกนĆ้นคĈนüณค่ć RMSE ขĂง

ตĆüแบบทĊ่ได้ 

2.7.4 üิธีกำลังÿองน้อยที่ÿุด (Ordinary Least Square) 
ตĆüปรąมćณ Ordinary Least Square คČĂตĆüปรąมćณค่ćขĂง 𝛽 ทĊ่ใĀ้ค่ćกĈลĆงÿĂงขĂงคüćม

คลćดเคลČ่Ăน () ขĂงตĆüแบบต่Ĉÿčด เมČ่Ă 𝜀 =  𝑦 −  𝑋𝛽 ดĆงนĆ้นตĆüปรąมćณจċงได้จćกกćร Minimize 
ค่ć Sum of Squares of Error โดยÿćมćรถปรąมćณค่ćพćรćมĉเตĂร์ได้ ดĆงนĊ้ (eLearning, 2566) 

𝛽̂ = arg min
𝛽

∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 −∑𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑃

𝑗=1

)

2𝑛

𝑖=1

; 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛     , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑝 

ในกรณĊทĊ่ข้ĂมĎลไม่เป็นไปตćมข้Ăตกลง กćรใช้ตĆüปรąมćณ Ordinary Least Square จąทĈใĀ้

ต ĆüปรąมćณพćรćมĉเตĂร ์ขćดคčณÿมบĆตĉ Best Linear Unbiased Estimators: BLUE คČĂกćรมĊ

ลĆกþณąเป็นเชĉงเÿ้นทĊ่ไม่เĂนเĂĊยงแลąมĊคüćมแปรปรüนต่ĈทĊ่ÿčด นĂกจćกนĊ้ตĆüปรąมćณ Ordinary 
Least Square ĂćจจąขćดคčณÿมบĆตĉ BLUE ĂĆนเนČ่ĂงจćกÿćเĀตčĂČ ่นได้เช่นกĆน เช่น กรณĊทĊ่ตĆüแปร

ĂĉÿรąมĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆนทĊ่เรĊยกü่ćมĊพĀčÿĆมพĆนธ์ (Multicollinearity) ดĆงนĆ้นจċงต้ĂงมĊกćรĀćตĆüปรąมćณ

ĂČ่นแทน 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยเชĉงเÿ้นพĀčคĎณก็มĊข้ĂจĈกĆดĀลćยปรąกćร เช่น ไม่เĀมćąกĆบกćร

พยćกรณ์ในกรณĊทĊ ่คüćมÿĆมพĆนธ์ไม่เป็นเชĉงเÿ้น (Non-linear Relationships) แลąใช้ÿĈĀรĆบกćร

พยćกรณ์ทĊ่มĊผลลĆพธ์ทĊ่เป็นตĆüเลขเท่ćนĆ้น นĂกจćกนĊ้ผĎ้ใช้üĉธĊนĊ้มĆกลąเลยในกćรตรüจÿĂบü่ćข้ĂมĎลทĊ่มĊ

เป็นไปตćมข้ĂÿมมตĉฐćนขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยĀรČĂไม่ ซċ่งĂćจÿ่งผลใĀ้ผลกćรพยćกรณ์ทĊ่ได้

ผĉดพลćดไปมćกแลąมĊคüćมน่ćเชČ่ĂถČĂลดลง ปัจจčบĆนได้มĊĂงค์คüćมรĎ้ใĀม่ ๆ เช่น เทคนĉคüĉธĊทćงด้ćน

ปัญญćปรąดĉþฐ์ต่ćง ๆ ทĊ่พĆฒนćขċ้นทĈใĀ้กćรพยćกรณ์มĊคüćมแม่นยĈมćกขċ้นแลąÿćมćรถรĂงรĆบคüćม

ซĆบซ้ĂนขĂงปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăค่ćพยćกรณ์ได้มćกขċ้น (กćนต์ÿĉนĊ, 2561)  

2.8 การถดถอยที่ปรับด้üยฟังก์ชันการลงโทþ (Penalized Regression) 
กćรถดถĂยทĊ่ปรĆบด้üยฟังก์ชĆนกćรลงโทþ (Penalized Regression) เป็นüĉธĊกćรทćงÿถĉตĉทĊ่ใช้

Āćค่ćปรąมćณพćรćมĉเตĂร์ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยĂĊกüĉธĊĀนċ่ง เป็นüĉธĊทĊ่มĊแนüคĉดแบบ Non-Bayesian 
โดยมĊจčดมč่งĀมćยĀลĆกคČĂเพČ่Ăปรąมćณค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยทĊ่ใช้ ได้กĆบข้ĂมĎลทĊ่มĊมĉตĉÿĎงแลą

ÿćมćรถลดปัญĀćกćรเกĉดพĀčÿĆมพĆนธ์ (Multicollinearity) ได ้
โดยค่ćปรąมćณพćรćมĉเตĂร์ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยจąĀćได้จćกกćรĀćค่ć 𝛽 ทĊ่ทํćใĀ้ฟังก์ชĆน

เป้ćĀมćย (Objective Function) มĊค่ćต่ĈทĊ ่ÿčด จćกฟังก์ชĆนเป้ćĀมćยจąเĀ็นü่ćÿมกćรมĊคüćม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คล้ćยคลċงกĆบฟังก์ชĆนภćüąน่ćจąเป็นÿĎงÿčดทĊ ่ใช้กĆน  โดยทĆ่üไปในกćรĀćค่ćปรąมćณพćรćมĉเตĂร์

ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂย 𝛽 แต่จąมĊÿ่üนทĊ่แตกต่ćงกĆนคČĂมĊ 𝑃𝜆(𝛽) เพĉ่มขċ้นมć ซċ่งเรĊยกü่ćฟังก์ชĆนกćร

ลงโทþ (Penalty Function) โดยมĊพćรćมĉเตĂร์ λ ซċ่งมĊค่ćมćกกü่ćĀรČĂเท่ćกĆบýĎนย์ โดยทĆ่üไปจąใช้üĉธĊ 

Cross-Validation ในกćรĀćค่ć λ ทĊ่เĀมćąÿมÿĈĀรĆบข้ĂมĎลทĊ่ต้ĂงกćรüĉเครćąĀ์ ซċ่งฟังก์ชĆนกćรลงโทþ

นĆ้นจąมĊĀลćยรĎปแบบทĊ่แตกต่ćงกĆนไป (üรćงคณć, 2561) 

2.8.1 การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบริดจ์ (Ridge Regression) 
Hoerl แลą Kennard เÿนĂกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ (Ridge Regression) เพČ่Ă

แก้ปัญĀćกćรเกĉดพĀčÿĆมพĆนธ์ (Multicollinearity) รąĀü่ćงตĆüแปรĂĉÿรą ซċ่งจąลดคüćมคลćดเคลČ่Ăน

กĈลĆงÿĂงขĂงค่ćเฉลĊ่ยใĀ้มĊค่ćต่Ĉลง โดยÿćมćรถปรąมćณค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยพĀčคĎณด้üยüĉธĊกćร

ถดถĂยแบบรĉดจ์ ดĆงนĊ้ 

𝛽̂𝑅𝑖𝑑𝑔𝑒 = arg min
𝛽

[∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 −∑𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑃

𝑗=1

)

2

+ 𝜆∑𝛽𝑗2
𝑃

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]  ;  𝜆 > 0 

โดยมĊฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบแĂลทĎนĂร์ม (L2-Norm) ดĆงนĊ้   

𝑃𝜆(𝛽) = 𝜆∑𝛽𝑗2
𝑃

𝑗=1

 

เม Č ่Ă  𝜆  ค ČĂ พćรćม ĉ เตĂร ์ปร Ćบแต ่ง (Tuning Parameter) คüบคčมขนćดกćรĀดตĆü 

(Shrinkage) ขĂงตĆüปรąมćณ 𝛽̂𝑟𝑖𝑑𝑔𝑒 (เบญจมćÿ แลąĂĆชฌć, 2563) 

2.8.2 การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบลาÿโซ (Lasso Regression) 
Tibshirani เÿนĂกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ (Lasso Regression) ใช้ÿĈĀรĆบกćร

ปรąมćณค่ćแลąกćรคĆดเลČĂกตĆüแปรเข้ćÿĎ่ตĆüแบบในครćüเดĊยüกĆน กรณĊทĊ่จĈนüนตĆüแปรĂĉÿรąมĊ

คüćมÿĆมพĆนธ์กĆบตĆüแปรตćมจĈนüนไม่มćกนĆกในตĆüแบบ จąทĈใĀ้กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ 
มĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎงÿčดในกćรพยćกรณ์ โดยค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยพĀčคĎณขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćร

ถดถĂยแบบลćÿโซ่จąĂยĎ่ในรĎปผลบüกรąĀü่ćงผลรüมคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงแลąผลรüมÿĆมบĎรณ์

ขĂงค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ถ่üงน้ĈĀนĆกใĀ้มĊค่ćต่Ĉÿčด Āćกค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกมćก ๆ จąทĈใĀ้ÿĆมปรąÿĉทธĉ์นĆ้นĀดตĆü

เĀลČĂเท่ćกĆบýĎนย์ĀรČĂĀćยไป กล่ćüคČĂüĉธĊนĊ ้จąทĈใĀ้ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ ์ÿ่üนใĀญ่เป็นýĎนย์แลąค่ć

ÿĆมปรąÿĉทธĉ์บćงÿ่üนไม่เท่ćกĆบýĎนย์ (Sparse Estimator) โดยÿćมćรถปรąมćณค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćร

ถดถĂยขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ ดĆงนĊ้  

𝛽̂𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜 = arg min
𝛽

[∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 −∑𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑃

𝑗=1

)

2

+ 𝜆∑|𝛽𝑗|
𝑃

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]  ;  𝜆 > 0 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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โดยมĊฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบแĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)  ดĆงนĊ้  

𝑃𝜆(𝛽) =  𝜆∑|𝛽𝑗|
𝑝

𝑗=1

 

เม Č ่Ă   𝜆  ค ČĂ พćรćม ĉ เตĂร ์ปร Ćบแต่ง (Tuning Parameter) คüบคčมขนćดกćรĀดตĆü 

(Shrinkage) ขĂงตĆüปรąมćณ 𝛽̂𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜 (เบญจมćÿ แลąĂĆชฌć, 2563) 

2.8.3 การüิเคราะĀ์การถดถอยลาซโซแบบปรับปรุง (Adaptive Lasso Regression) 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ยĆงมĊคüćมเĂนเĂĊยงในกćรคĆดเลČĂกตĆüปรąมćณ

ÿĆมปรąÿĉทธĉ ์กćรถดถĂย Zou จċงเÿนĂกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง  (Adaptive 
Lasso Regression) โดยเพĉ่มค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก (Weight) ĂĊกĀนċ่งพćรćมĉเตĂร์เข้ćมćในüĉธĊกćรüĉเครćąĀ์

กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ ซċ่งกćรใĀ้ค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกกĆบพćรćมĉเตĂร์แต่ลąตĆüแตกต่ćงกĆนในฟังก์ชĆนกćร

ลงโทþ 𝑃λ(𝛽) โดยกćรกĈĀนดค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกใĀ้มĊค่ćÿĎงÿĈĀรĆบค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ ์ทĊ ่มĊค่ćน้Ăยแลą

กĈĀนดค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกใĀ้มĊค่ćน้ĂยÿĈĀรĆบค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ทĊ่มĊค่ćÿĎง เพČ่Ăลดคüćมไม่คงเÿ้นคงüćทĊ่ทĈใĀ้

เกĉดคüćมเĂนเĂĊยงในกćรปรąมćณค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยในกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ 

กćรใช้ฟังก์ชĆนกćรลงโทþยĆงมĊคčณÿมบĆตĉĂĊก 1 ข้ĂคČĂ เมČ่ĂขนćดตĆüĂย่ćงมĊจĈนüนมćกพĂกćรüĉเครćąĀ์

กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčงจąมĊคüćมÿćมćรถในกćรเลČĂกตĆüแปร เÿมČĂนกĆบü่ćทรćบตĆüแบบทĊ่

แท้จรĉง (True Model) ซċ ่งคčณÿมบĆตĉนĊ ้ไม่มĊในกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ โดยÿćมćรถ

ปรąมćณค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง ดĆงนĊ้  

𝛽̂𝐴𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜 = arg min
𝛽

[∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 −∑𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑃

𝑗=1

)

2

+ 𝜆∑𝑤̂𝑗|𝛽𝑗|
𝑃

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

] 

โดยมĊฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบแĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)  ดĆงนĊ้  

𝑃𝜆(𝛽) = 𝜆∑𝑤̂𝑗|𝛽𝑗|
𝑃

𝑗=1

 

เมČ่Ă 𝑤̂𝑗 =
1

|𝛽̂𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜|
𝛾  ; 𝑗 = 1, 2, … , 𝑝, 𝛾 > 0 

โดยทĆ่üไปกĈĀนดใĀ้  =1  แลą  คČĂฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćร

ถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง โดยเป็นฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ทĊ่เพĉ่ม

ค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกเข้ćมć (เบญจมćÿ แลąĂĆชฌć, 2563) 

2.8.4 การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบอิลาÿติคเน็ต (Elastic Net Regression) 
Zou แลą Hastie เÿนĂกćรü ĉ เครćąĀ ์กćรถดถĂยแบบĂ ĉลćÿต ĉคเน ็ต (Elastic Net 

Regression) โดยเป็นกćรรüมกĆนรąĀü่ćงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์แลąกćรüĉเครćąĀ์กćร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ถดถĂยแบบลćÿโซ่ จċงÿćมćรถคĆดเลČĂกตĆüแปรĂĉÿรąแลąปรąมćณค่ćไปพร้ĂมกĆน üĉธĊนĊ้เĀมćąÿĈĀรĆบ

กćรüĉเครćąĀ์ข้ĂมĎลทĊ่มĊจĈนüนตĆüแปรĂĉÿรąมćกกü่ćขนćดตĆüĂย่ćงมćก ๆ แลąตĆüแปรĂĉÿรąทĊ ่มĊ

คüćมÿĆมพĆนธ์กĆนÿĎง โดยค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยพĀčคĎณขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉค

เน็ต จąĂยĎ่ในรĎปผลบüกขĂงผลรüมคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂง ผลรüมÿĆมบĎรณ์ขĂงค่ ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์

ถ่üงน้ĈĀนĆกแลąผลรüมกĈลĆงÿĂงขĂงค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ถ่üงน้ĈĀนĆกใĀ้มĊค่ćต่Ĉÿčด โดยÿćมćรถปรąมćณค่ć

ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต ดĆงนĊ้ 

𝛽̂𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 = arg min
𝛽

[∑(𝑦𝑖 − 𝛽0 −∑𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑃

𝑗=1

)

2

+ 𝜆1∑|𝛽𝑗|
𝑃

𝑗=1

+ 𝜆2∑𝛽𝑗2
𝑃

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]  ; 0 < 𝜆1 + 𝜆2 < 0 

โดยมĊฟังก์ชĆนกćรลงโทþ ดĆงนĊ้ 

𝑃𝜆(𝛽) = 𝜆1∑|𝛽𝑗|
𝑃

𝑗=1

+ 𝜆2∑𝛽𝑗2
𝑃

𝑗=1

 

ฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต เป็นกćรรüมกĆนขĂง

ฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์แลąกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ่ 

เมČ่Ă 1 = 0 กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ตจąเป็นกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์Ăย่ćง

ง่ćย (Simple Ridge Regression) ซċ่งฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉค

เน็ตจąมĊ 1 แลą 2 คČĂพćรćมĉเตĂร์ปรĆบแต่ง ซċ่งคüบคčมขนćดกćรĀดตĆüขĂง 𝛽̂𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 (เบญจมćÿ 

แลąĂĆชฌć, 2563) 

2.9 การเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning) 
กćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่Ăง (Machine Learning) คČĂกรąบüนกćรĂĂกแบบโปรแกรมใĀ้ÿćมćรถ

เรĊยนรĎ้แลąพĆฒนćตĆüเĂงได้จćก “ปรąÿบกćรณ์” ซċ่งĀมćยถċงข้ĂมĎลตĆüĂย่ćงทĊ่ป้Ăนเข้ćไป โดยĀลĆกกćร

ขĂง Machine Learning คČĂกćรนĈข้ĂมĎลตĆüĂย่ćงทĊ่มĊĂยĎ่ ทĊ่เรĊยกü่ć Training Data แลąเĂćท์พčตมć

ป้Ăนเข้ćไปใĀ้กĆบคĂมพĉüเตĂร์เพČ่ĂÿĂนใĀ้คĂมพĉüเตĂร์เรĊยนรĎ้แลąเกĉดกćรพĆฒนć “ปรąÿบกćรณ์” ขĂง

ตĆüโปรแกรม โดยกćรÿร้ćงตĆüแบบ (Model) กćรเรĊยนรĎ้ใĀ้คĂมพĉüเตĂร์มĊมĆนÿมĂงแลąปรĆบตĆüตćม

ข้ĂมĎลทĊ ่ได้รĆบ ÿćมćรถทĈนćยĀรČĂตĆดÿĉนใจทĈงćนด้üยตĆüเĂง (Predict) Ăย่ćงĂĆตโนมĆตĉโดยไม่

จĈเป็นต้ĂงĂćýĆยกćรป้ĂนโปรแกรมคĈÿĆ่งปรąมüลผล (Ăรพĉน, 2564)  
โดยแบ่งปรąเภทขĂง Machine Learning เป็น 3 ปรąเภท ได้แก่ 
1. Supervised Learning คČĂกćรเรĊยนรĎ้แบบมĊผĎ้ÿĂน โดยกćรนĈข้ĂมĎลตĆüĂย่ćงทĊ่เรĊยกü่ć 

Training data มćÿĂนคĂมพĉüเตĂร์ ข้ĂมĎลทĊ่ป้Ăนเข้ćไปจąถĎกเก็บไü้เป็นตĆüĂย่ćง เมČ่ĂมĊข้ĂมĎลเข้ćมć

ใĀม่ Machine Learning จąนĈข้ĂมĎลไปเปรĊยบเทĊยบแล้üทĈนćยü่ćข้ĂมĎลนĆ้นมĊผลลĆพธ์เป็นĂย่ćงไร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿćมćรถแบ่งปรąเภทขĂง Supervised Learning ĂĂกได้เป็น 2 ปรąเภท คČĂ Classification 
แลą Regression  

1.1 Classification คČĂกćรจĈแนกĀรČĂแยกปรąเภทข้ĂมĎลตćม Class ĀรČĂ Label ทĊ่แบ่ง

ข้ĂมĎลไü้โดยข้ĂมĎลขĂง Classification จąมĊลĆกþณąเป็นกลč ่ม โดยข้ĂมĎลแต่ลąตĆüจąไม่มĊคüćม

ต่ĂเนČ่ĂงกĆน (Discrete)  
1.2 Regression คČĂกćรĀćคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงคčณลĆกþณąĀนċ่ง ๆ ขĂงข้ĂมĎล (Feature) 

กĆบเป้ćĀมćย (Target) ทĊ่ต้Ăงกćร เมČ่Ăได้คüćมÿĆมพĆนธ์แล้üจċงทĈกćรÿร้ćงตĆüแบบĂĂกมć เมČ่ĂมĊข้ĂมĎล

เข้ćมćใĀม่จąÿćมćรถทĈนćยได้ü่ćข้ĂมĎลนĆ้นจąมĊ Target ĀรČĂเป้ćĀมćยเป็นĂąไร จąได้เป็นผลลĆพธ์

ĂĂกมć ข้ĂมĎลขĂง Regression จąเป็นข้ĂมĎลทĊ่มĊคüćมต่ĂเนČ่ĂงกĆน (Continuous) ซċ่งกćรทĈนćยจąได้

ผลลĆพธ์ĂĂกมćเป็นค่ćตĆüเลขทĊ่มĊคüćมต่ĂเนČ่ĂงกĆน 
2. Unsupervised Learning คČĂกćรเรĊยนรĎ ้แบบไม่มĊผĎ ้ÿĂน ไม่มĊเลเบลกĈกĆบข้ĂมĎลĀรČĂ

เป้ćĀมćย (Target) มćÿĂนใĀ้กĆบคĂมพĉüเตĂร์ แต่จąเรĊยนรĎ้เĂงโดยนĈข้ĂมĎล Training Data มć

ÿĈรüจü่ćมĊข้ĂมĎลใดบ้ćงทĊ่คčณลĆกþณąขĂงข้ĂมĎลมĊรĎปแบบĀรČĂโครงÿร้ćงทĊ่คล้ćยคลċงกĆน นĈมćจĆดเป็น

กลč่มข้ĂมĎลเดĊยüกĆน เมČ่Ăไดต้Ćüแบบแล้üĀćกมĊข้ĂมĎลเข้ćมćใĀม่จąÿćมćรถทĈนćยได้ü่ćข้ĂมĎลใĀม่นĆ้นจĆด

ĂยĎ่ในกลč่มใด  
3. Reinforcement Learning คČĂกćรเรĊยนรĎ้แบบลĂงผĉดลĂงถĎก (Trial and Error) พĉจćรณć

ü่ćพฤตĉกรรม (Behaviors) นĆ้นเป็นÿĉ่งทĊ่ต้ĂงกćรĀรČĂไม่ ถ้ćเป็นÿĉ่งทĊ่ต้ĂงกćรจąใĀ้ค่ćเป็นบüก ถ้ćไม่ใช่

ÿĉ่งทĊ่ต้ĂงกćรจąใĀ้ค่ćเป็นลบ ซċ่งคĂมพĉüเตĂร์จąต้ĂงเรĊยนรĎ้ด้üยกćรทดลĂงต่Ăไป จนกรąทĆ่งได้ตĆüแบบ

ขĂง Machine Learning ทĊ่ทĈนćยĀรČĂตĆดÿĉนใจผลลĆพธ์ทĊ่ดĊทĊ่ÿčดĂĂกมć  

2.9.1 ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน (Support Vector Regression) 
ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน (Support Vector Regression : SVR) เป็นเทคนĉคทĊ่ใช้üĉธĊกćร

ขĂงซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์แมชชĊน  (Support Vector Machine : SVM) มćüĉเครćąĀ์คüćมถดถĂย

รąĀü่ćงĂĉนพčตเüกเตĂร์ (Input Vector) แลąตĆüแปรเĂćท์พčต (Output Variables) ซċ่งนĈมćใช้กĆบ

กćรพยćกรณ์Ăนčกรมเüลć โดยเปลĊ ่ยนกćรจĈแนกคลćÿด้üย SVM เป็นกćรทĈนćยค่ćด้üย SVR 

เป้ćĀมćย คČĂ ต้Ăงกćรค้นĀćคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้นรąĀü่ćงĂĉนพčตเüกเตĂร์ในมĉตĉแลąตĆüแปรเĂćท์พčต 

ÿมกćรถดถĂยขĂง SVR คล้ćยกĆบÿมกćรไăเปĂร์เพลน (Hyperplane) ขĂง SVM โดยมĊÿมกćร ดĆงนĊ้ 
𝑓(𝑥) = 〈𝑤, 𝜑(𝑥)〉 + 𝑏 

เมČ่Ă 𝑤   คČĂ เüกเตĂร์ค่ćน้ĈĀนĆก 
      𝑏    คČĂ ค่ćคงทĊ ่ 
ในกćรĀćค่ć 𝑤, 𝑏 ÿćมćรถทĈได้โดยแก้ไขปัญĀćกćรĀćค่ćทĊ่เĀมćąÿมภćยใต้ข้ĂจĈกĆด ดĆงนĊ้ 

minimize
𝑤,𝑏,𝑢𝑖,𝑣𝑖

   
1
2
‖𝑤‖2 + 𝐶∑(𝑢𝑖 + 𝑣𝑖)

𝑛

𝑖=1

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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30 
 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜      𝑦𝑖 − 〈𝑤, 𝜑(𝑥𝑖)〉 − 𝑏 ≤  𝜀 + 𝑢𝑖 ,    𝑖 = 1,2, … , 𝑛, 
           〈𝑤, 𝜑(𝑥𝑖)〉 + 𝑏 – 𝑦𝑖 ≤  𝜀 + 𝑣𝑖 ,    𝑖 = 1,2, … , 𝑛, 

              𝑢𝑖, 𝑣𝑖  ≥ 0            ,    𝑖 = 1,2, … , 𝑛 
 

𝜀 แทนพćรćมĉเตĂร์ทĊ่กĈĀนดขนćดขĂงบรĉเüณค่ćคüćมคลćดเคลČ ่ĂนทĊ่ยĂมรĆบได้  โดยค่ć

คüćมคลćดเคลČ่ĂนทĊ่ตกĂยĎ่ภćยในบรĉเüณนĊ้จąไม่ถĎกนĈไปคĉดในฟังก์ชĆนÿĎญเÿĊย 𝑢, 𝑣 แทนตĆüแปรĀย่Ăน 

(Slack Variable) ซċ่งเป็นค่ćทĊ่ยĂมใĀ้บćงจčดข้ĂมĎลมĊค่ćคüćมคลćดเคลČ่Ăนมćกกü่ćค่ć 𝜀 ทĊ่กĈĀนดได้ดĆง

แÿดงในÿมกćรข้ĂจĈกĆด 
จćกฟังก์ชĆนทĊ่กล่ćüมćข้ćงต้นนĊ้ üĆตถčปรąÿงค์คČĂต้ĂงกćรทĊ่จąĀćค่ćต่ĈÿčดขĂงพจน์  1

2
‖𝑤‖2 

ซċ่งเปน็คć่ทĊ่ลงโทþคüćมซĆบซ้ĂนขĂงตĆüแบบแลąยĆงÿĂดคล้ĂงกĆบกćรĀćรąยąĀ่ćงมćกทĊ่ÿčดขĂงรąนćบ

ขĂบขĂงบรĉเüณค่ćคüćมคลćดเคลČ ่ĂนทĊ่ยĂมรĆบได้แลąพจน์  ซċ ่งแÿดงถċงฟังก์ชĆน

ÿĎญเÿĊยแบบ 𝜀 − 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 ดĆงแÿดงในÿมกćรถĆดไป พจน์นĊ ้ÿĂดคล้ĂงกĆบกćรพĉจćรณćฟังก์ชĆน

ลงโทþ (Penalty Function) ทĊ่ลงโทþตĆüแปรĀย่ĂนทĊ่ยĂมใĀ้เกĉดคüćมคลćดเคลČ่Ăนมćกกü่ćค่ć 𝜀 ใน
บćงจčดขĂงข้ĂมĎล ÿ่üนค่ćคงทĊ่ 𝐶 เป็นค่ćน้ĈĀนĆกทĊ่คüบคčมคüćมÿมดčลในกćรĀćค่ćต่ĈÿčดรąĀü่ćง 2 
พจน์ดĆงกล่ćü โดยÿรčปกćรĀćค่ćต่ĈÿčดขĂงÿมกćรข้ĂจĈกĆด จċงÿĂดคล้ĂงกĆบĀลĆกกćรกćรเรĊยนรĎ้ทćง

ÿถĉตĉทĊ่ตĂ้งกćรคüบคčมทĆ้งค่ćคüćมคลćดเคลČ่Ăนในชčดข้ĂมĎลฝึกแลąคüćมซĆบซ้ĂนขĂงตĆüแบบ 

|𝑦 − 𝑓(𝑥)|𝜀 = {
|𝑦 − 𝑓(𝑥)| − 𝜀, 𝑖𝑓   |𝑦 − 𝑓(𝑥)|   >   𝜀    
0,                                  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                        

ในกćรแกป้ัญĀćยĆงพบü่ćมĊกćรคĈนüณĀć 𝑤 ซċ่งĂยĎ่ในปรĉภĎมĉ ℋ ทĊ่ĂćจมĊมĉตĉÿĎง จċงĂćจมĊคüćม

จĈเป็นต้Ăงใช้กĈลĆงในกćรคĈนüณÿĎง ดĆงนĆ้นเรćปรąยčกต์ใช้ĀลĆกกćร Lagrange Duality เปลĊ่ยนมć

พĉจćรณć Dual Form ขĂงปัญĀćนĊ้ภćยใต้เงČ ่Ăนไข Karush-Kuhn-Tucker (KKT) แทน ซċ่งเป็นกćร

คĈนüณĀć 𝛼𝑖, 𝛼𝑖∗ มĊเงČ่Ăนไขข้ĂบĆงคĆบแลąแÿดงดĆงÿมกćรต่ĂไปนĊ้ 

minimize    
𝛼𝑖,𝛼𝑖

∗

1
2
∑𝑦𝑖(𝛼𝑖 − 𝛼𝑖∗)(𝛼𝑗 − 𝛼𝑗∗)𝑘(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) +∑((𝜀 − 𝑦𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

𝛼𝑖 + (𝜀 − 𝑦𝑖)𝛼𝑖∗) 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 

{
 
 

 
 ∑(𝛼𝑖 − 𝛼𝑖∗) = 0                         

𝑛

𝑖=1
0 ≤ 𝛼𝑖 ≤ 𝑐            , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛
0 ≤ 𝛼𝑖∗ ≤ 𝑐           , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛

 

เมČ่Ă  𝑥𝑖, 𝑥𝑗     คČĂ ข้ĂมĎลนĈเข้ć 
                      𝛼𝑖, 𝛼𝑖∗    คČĂ ตĆüคĎณลćกรĂงจ์  

      𝑐           คČĂ ค่ćคงทĊ่  
      𝑛           คČĂ จĈนüนซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์ซċ่งมĊĂĉนพčตเป็นซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยมĊ 𝛼𝑖, 𝛼𝑖∗ > 0 ÿ่üนĂĉนพčตเüกเตĂร์ทĊ่ไม่ใช่ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์ จąมĊ 𝛼𝑖, 𝛼𝑖∗ = 0  แลą

ĀลĆงจćกทĊ่คĈนüณค่ć 𝛼𝑖 แลą 𝛼𝑖∗ จćกชčดข้ĂมĎลกćรเรĊยนรĎ้ ดĆงนĆ้นเรćÿćมćรถÿร้ćงÿมกćร SVR เพČ่Ăใช้

ทĈนćยค่ćเĂćท์พčตจćกĂĉนพčตเüกเตĂร์แÿดงดĆงÿมกćรต่ĂไปนĊ้ (ธนกร, 2566) 

𝑤 =∑(𝛼𝑖 − 𝛼𝑖∗)
𝑛

𝑖=1

𝜑(𝑥𝑖) 

ดĆงนĆ้นจąได้ฟังก์ชĆนกćรถดถĂย 

𝑓(𝑥) =∑(𝛼𝑖 − 𝛼𝑖∗)
𝑛

𝑖=1

𝑘(𝑥𝑖, 𝑥) + 𝑏 

เมČ่Ă 𝛼𝑖 แลą 𝛼𝑖∗     คČĂ ตĆüคĎณลćกรĂงจ์  
        𝑘(𝑥𝑖, 𝑥)        คČĂ ฟังก์ชĆนเคĂร์เนลทĊ่ใช้ในกćรแปลงข้ĂมĎลใĀ้มĊมĉตĉทĊ่ÿĎงขċ้น  
เคĂร์เนลฟังก์ชĆนทĊ่นĉยมÿĈĀรĆบ SVR มĊ ดĆงนĊ้ (ชญćนนท์ แลąÿรćรčต, 2562) 

1. Linear kernel: 𝑘(𝑥, 𝑥′) = < 𝑥, 𝑥′ >  
2. Polynomial kernel: 𝑘(𝑥, 𝑥′) = (𝛾 < 𝑥, 𝑥′ >  +𝑟 )𝑑 
3. RBF kernel: 𝑘(𝑥, 𝑥′) = exp(−𝛾 ∥ 𝑥, 𝑥′ ∥2) 
4. Sigmoid kernel: 𝑘(𝑥, 𝑥′) = tanh(𝛾 < 𝑥, 𝑥′ >  +𝑟 ) 
โดย 𝑟, 𝑑, 𝛾  เป็นพćรćมĉเตĂร์ขĂงเคĂร์เนลฟังก์ชĆน 

2.9.2 ป่าÿุ่ม (Random Forest) 
ĂĆลกĂรĉทċม Random Forest เป็นĂĆลกĂรĉทċมปรąเภทĀนċ่งขĂงต้นไม้ตĆดÿĉนใจทĊ่มĊลĆกþณąแบบ

ไม่ตĆดแต่งกĉ ่ง (Unpruned) ĀรČĂต้นไม้ถดถĂย (Regression Trees) ซċ ่งถĎกÿร้ćงจćกกćรนĈข้ĂมĎล

ฝึกÿĂนไปÿč่มเลČĂกตĆüĂย่ćงข้ĂมĎลแลąคčณลĆกþณąข้ĂมĎลแล้üนĈมćÿร้ćงเป็นต้นไม้ตĆดÿĉนใจซċ่งมĊตĆüĂย่ćง

ÿ่üนĀนċ่งทĊ่ไม่ถĎกเลČĂกจąถĎกนĈมćใช้ในกćรทดÿĂบ ต้นไม้ตĆดÿĉนใจเรĊยกข้ĂมĎลÿ่üนนĊ้ü่ć Out-of-Bag 
(OOB) ซċ่งüĉธĊกćรนĊ้เรĊยกü่ć Bagging ผลลĆพธ์ทĊ่ได้Ăย่ćงĂĉÿรąจćกต้นไม้ตĆดÿĉนใจแต่ลąต้นถĎกนĈมćคĉด

เป็นผลกćรโĀüตทĊ่มćกทĊ่ÿčด ĂĆลกĂรĉทċม Random Forest ไม่จĈเป็นต้ĂงมĊข้ĂมĎลทดÿĂบเพČ่Ăปรąมćณ

คüćมผĉดพลćดเพรćąข้ĂมĎล OOB นĆ้นถĎกนĈมćใช้ทดÿĂบต้นไม้ตĆดÿĉนใจแล้ü 
Āลักการทำงานของอัลกอริทึม Random Forest  
กćรทĈงćนขĂง Random Forest จąใช้เทคนĉคüĉธĊทĊ่เรĊยกü่ćเทคนĉค Ensemble ซċ่งเป็นกćร

นĈตĆüแบบĀลćยตĆüมćช่üยในกćรĀćคĈตĂบ โดยเรĉ่มต้นจćกกćรนĈชčดข้ĂมĎลทĊ่ใช้เรĊยนรĎ้ (Training 
Data) มćÿร้ćงตĆüแบบซċ่งข้ĂมĎลเĀล่ćนĊ้จąเป็นข้ĂมĎลทĊ่ต่ćงกĆน โดยĀลĆงจćกได้ตĆüแบบมćชčดĀนċ่งแล้üจċง

นĈไปทĈนćยข้ĂมĎลทĊ่ยĆงไม่ทรćบคĈตĂบ ÿĈĀรĆบกćรทĈนćยด้üยเทคนĉค Ensemble ทĈนćยโดยนĈผล

ทĊ่ได้ในแต่ลąตĆüแบบมćรüมกĆนพร้ĂมนĆบจĈนüนผลทĊ่มĊจĈนüนซ้ĈกĆนมćกทĊ่ÿčด ÿกĆดĂĂกมćเป็นผลลĆพธ์

ÿčดท้ćยโดยĂćจจąใช้üĉธĊกćรโĀüต (Vote) เลČĂกคĈตĂบทĊ่ตĂบตรงกĆนมćกทĊ่ÿčด  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Random Forest จąมĊกćรÿč่มเฉพćąข้ĂมĎลตĆüĂย่ćง ĂĊกทĆ้งเพĉ่มกćรÿร้ćงคüćมĀลćกĀลćยขĂง

ตĆüแบบด้üยกćรÿč่มแĂตทรĉบĉüต์ĀรČĂตĆüแปรต้นในทćงÿถĉตĉ ด้üยผ่ćนเทคนĉคทĊ่ใช้ในกćรÿร้ćงตĆüแบบ 

Decision Tree Ăย่ćงเดĊยü เมČ่Ăข้ĂมĎลแลąแĂตทรĉบĉüต์ทĊ่ใช้ในกćรÿร้ćงตĆüแบบต่ćงกĆนทĈใĀ้ตĆüแบบทĊ่

ÿร้ćงขċ้นมćได้มĊลĆกþณąทĊ่ต่ćงกĆน (กćนต์ÿĉนĊ, 2561) 
 

 
รูปที่ 2.2 ĀลĆกกćรทĈ Random Forest จćกกćรüĉเครćąĀ์ข้ĂมĎลด้üยเทคนĉค Data Mining เบČ้Ăงต้น 

ที่มา: เĂกÿĉทธĉ์ (2557) 
 

ĀลĆกกćรทĈ Random Forest  เรĉ ่มจćกกćรÿč่มตĆüĂย่ćงชčดใĀม่จćกจĈนüนข้ĂมĎลทĆ้งĀมด 

(Bootstrapping) โดยใช้üĉธĊÿč่มแบบแทนทĊ่ใĀ้ได้ĂĂกมćชčดจĈนüนทĊ่ต้ĂงกćรโดยมĊลĆกþณąไม่เĀมČĂนกĆน

มćÿร้ćงตĆüแบบต้นไม้ตĆดÿĉนใจ (Decision Tree) ÿĈĀรĆบแต่ลąชčดข้ĂมĎลเพČ่ĂทĈนćยชčดข้ĂมĎลใĀม่โดย

กćรÿร้ćงต้นไม้ตĆดÿĉนใจ โดยนĉยćมเĂนโทรปี (Entropy) ĀรČĂปรĉมćณทĊ่บĂกถċงคüćมไม่เป็นรąเบĊยบ

ขĂงข้ĂมĎลในเซตขĂงตĆüĂย่ćง 𝑆 คČĂ 𝐸(𝑆) ดĆงนĊ้  

𝐸(𝑆) = −∑𝑃𝑠(𝑗) log2 𝑃𝑠(𝑗)
𝑛

𝑗=1

 

เมČ่Ă 𝑆           คČĂ ตĆüĂย่ćงทĊ่ปรąกĂบด้üยชčดขĂงตĆüแปรต้นแลąตĆüแปรตćม    
       𝑃𝑠(𝑗)     คČĂ ĂĆตรćÿ่üนขĂงกรณĊใน S ทĊ่ตĆüแปรตćมĀรČĂผลลĆพธ์มĊค่ć j 
ĀลĆกจćกนĆ้นทĈกćรĀćผลลĆพธ์จćกแต่ลąตĆüแบบ (Model) เช่น กćรĀćค่ćเฉลĊ่ย (Mean) กćร

Āćค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE) ÿĈĀรĆบกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂย 
(Regression Analysis) (ÿĀ, 2562) 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.10 การüัดประÿิทธิภาพของตัüแบบ 
รากที่ÿองของคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿองเฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE)  
เป็นกćรüĆดค่ćคüćมคลćดเคลČ่Ăนแบบมćตรฐćน ทĊ่นĉยมใช้กĆนĂย่ćงแพร่Āลćย โดยค่ćทĊ่ได้ยĉ่ง

น้ĂยแÿดงถċงตĆüแบบทĊ่ได้มĊคüćมแม่นยĈมćก คĈนüณได้จćกกćรนĈค่ć MSE ทĊ่คĈนüณได้มćĀćรćกทĊ่

ÿĂง (Squared Root) ดĆงÿมกćร (ไกรýĆกดĉ,์ 2564)    

 

เมČ่Ă 𝑦𝑖       คČĂ ค่ćขĂงข้ĂมĎลทĊ่เกĉดขċ้นจรĉง 
        𝑦̂𝑖     คČĂ ค่ćขĂงข้ĂมĎลทĊ่ได้จćกกćรพยćกรณ์ 
        𝑛      คČĂ จĈนüนข้ĂมĎลทĆ้งĀมด 

2.11 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
2.11.1 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้องกับราคาน้ำมัน 
ฐิติรัตน์ (2552) ได้ทĈกćรýċกþćเรČ่ĂงปัจจĆยทĊ่มĊผลต่ĂกćรปรĆบตĆüขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซลใน

ปรąเทýไทย โดยมĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂýċกþćถċงกćรกĈĀนดรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนดĊเซล แลąÿถćนกćรณ์

คüćมเคลČ่ĂนไĀüขĂงรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย ในช่üง พ.ý.2546-2552 (ไตรมćÿทĊ่ 1) 

โดยแบ่งกćรýċกþćĂĂกเป็น กćรüĉเครćąĀ์เชĉงพรรณนć เพČ่ĂýċกþćถċงกćรปรĆบตĆüขĂงรćคćขćยปลĊก

น้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย โดยได้ทĈกćรüĉเครćąĀ์เพČ่ĂใĀ้ทรćบถċงÿćเĀตčทĊ่ทĈใĀ้รćคćขćยปลĊกน้ĈมĆน

ดĊเซลมĊกćรเคลČ่ĂนไĀü ตลĂดจนปัจจĆยทĊ่มĊผลกรąทบต่ĂกćรปรĆบตĆüขĂงรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนดĊเซลใน

ปรąเทýไทยแลąกćรüĉเครćąĀ์เชĉงปรĉมćณ โดยใช้üĉธĊกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยพĀčคĎณ (Multiple 
Linear Regression) ได้ทĈกćรเก็บรüบรüมข้ĂมĎลตĆ้งแต่เดČĂนมกรćคม พ.ý.2546 ถċงเดČĂนมĊนćคม 

ปีพ.ý .2552 ทĆ้งĀมด 75 เดČĂน ตĆüแปรĂĉÿรą ได้แก่ รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก, รćคćน้ĈมĆนดĊเซลใน

ตลćดÿĉงคโปร์, ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน, ค่ćธรรมเนĊยมกĂงทčนน้ĈมĆน, ปรĉมćณกćรผลĉตน้ĈมĆนขĂงกลč่มโĂเปค, 
ดĆชนĊผลผลĉตภćคĂčตÿćĀกรรม, รćคćก๊ćซ NGV, รćคćก๊ćซ LPG ผลกćรýċกþćพบü่ćน้ĈมĆนดĊเซลทĊ่ใช้ใน

กćรบรĉโภคเป็นกćรนํćเข้ćในรĎปขĂงน้ĈมĆนดĉบÿ่üนใĀญ่มćจćกกลč่มโĂเปคแลąĂĊกÿ่üนĀนċ่งมćจćกกćร

นํćเข้ćน้ĈมĆนดĊเซลÿํćเร็จรĎปแลąมćจćกกćรผลĉตภćยในปรąเทýไทย ผลกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăกćร

ปรĆบตĆüขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย พบü่ćธรรมเนĊยมกĂงทčนน้ĈมĆน รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในตลćด

ÿĉงคโปร์ รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก รćคćก๊ćซ NGV แลąĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน เป็นปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăกćร

ปรĆบตĆüขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย 
ณัฐพินท์ (2553) ได้ทĈกćรýċกþćเรČ่ĂงกćรýċกþćปัจจĆยทćงเýรþฐกĉจทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล โดยมĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂýċกþćปัจจĆยทćงเýรþฐกĉจทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซล

โดยมĊตĆüแปร ได้แก่ รćคćน้ĈมĆนดĉบ ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนเงĉนบćทต่ĂดĂลลćร์ÿĀรĆฐ ดĆชนĊกćรลงทčน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภćคเĂกชน ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภคแลąĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง โดยเก็บรüบรüมข้ĂมĎลตĆ้งแต่เดČĂน

มกรćคม พ.ý.2548 ถċงเดČĂนตčลćคม พ.ý.2553 จĈนüน 70 เดČĂน ใช้üĉธĊกćรÿร้ćงÿมกćรถดถĂยเชĉง

เÿ้นพĀčคĎณ (Multiple Regressions) จćกผลกćรüĉจĆยพบü่ć ปัจจĆยทćงเýรþฐกĉจทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล คČĂตĆüแปรรćคćน้ĈมĆนดĉบ ทĊ่รąดĆบนĆยÿĈคĆญ 0.01 
มารุต และýักดิ์ชาย (2561) ทĈกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่ÿ่งผลกรąทบต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซล

แลąกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย กćรüĉจĆยในครĆ้งนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂüĉเครćąĀ์ปัจจĆย

ทĊ่ÿ่งผลกรąทบต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซลในปรąเทýไทย โดยทĈกćรýċกþćตĆ้งแต่ ม.ค. 2550 – ธ.ค. 

2559 เป็นรćยเดČĂนจĈนüน120เดČĂน โดยกćรüĉเครćąĀ์คüćมถดถĂยเชĉงซ้Ăน (Multiple Regression 
Analysis) แลąกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย ĂĊก 5 ปี ข้ćงĀน้ć ตĆ้งแต่ ม.ค. 2561 - 

ธ.ค. 2565 เป็นรćยเดČĂนจĈนüน 60 เดČĂน ด้üยüĉธĊ Trend Analysis  ผลกćรýċกþćพบü่ć ĂĆตรćภćþĊ

ÿรรพÿćมĉต (บćทต่Ăลĉตร) (TAX) กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง (FUND) ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (CPI) แลą รćคć

น้ĈมĆนดĊเซลในตลćดÿĉงคโปร์ (ดĂลลćร์ÿĀรĆฐĄ/บćร์เรล) (HSD_S) มĊคüćมÿĆมพĆนธ์ในทĉýทćงเดĊยüกĆน

กĆบรćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทยซċ่งเป็นไปตćมÿมมตĉฐćนทĊ่กĈĀนดไü้Ăย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ ณ 

รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่นร้Ăยลą 95 ค่ć D.W. เท่ćกĆบ 1.248 ผลปรćกฏค่ćคüćมคลćดเคลČ่Ăนเป็นĂĉÿรąต่Ă

กĆนแลąจćกÿมกćรถดถĂยทĊ่ได้นĊ้ตĆüแปรĂĉÿรąÿćมćรถĂธĉบćยตĆüแปรตćมได้ถċงร้Ăยลą 83.1 แลąจćก

กćรพĉจćรณćค่ćคüćมยČดĀยč่น (B) เท่ćกĆบ 0.632,0.383,0.167 แลą 0.166 ตćมลĈดĆบ ÿ่üนกćร

พยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทýไทย ĂĊก 5 ปี ข้ćงĀน้ć พบü่ć กćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ตĆ้งแต่ ปี พ.ý. 2561 – 2565 มĊแนüโน้มเพĉ่มขċ้นจćกปี 2559 โดยเฉลĊ่ยขĂงปี 2561 เท่ćกĆบ 30.76 ปี 

2562 เท่ćกĆบ 30.93 ปี 2563 เท่ćกĆบ 31.11 ปี 2564 เท่ćกĆบ 31.28 ปี 2565 เท่ćกĆบ 31.46 

ตćมลĈดĆบ 
 üิลาÿินี (2550) ได้ทĈกćรýċกþćกćรกĈĀนดรćคćแลąปัจจĆยทĊ่มĊผลต่ĂกćรเปลĊ่ยนแปลงรćคć

น้ĈมĆนดĊเซล โดยมĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่Ăýċกþćถċงโครงÿร้ćงทćงกćรค้ć บทบćทขĂงรĆฐบćลในกćรกćĀนด

รćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนดĊเซล กćรกĈĀนดรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนดĊเซลแลąýċกþćถċงปัจจĆยทćงเýรþฐกĉจทĊ่มĊ

ผลกรąทบต่ĂกćรเปลĊ่ยนแปลงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล ทĈกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลกรąทบต่ĂกćรเปลĊ่ยนแปลง

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลโดยใช้ÿ่üนต่ćงรąĀü่ćงรćคćขćยปลĊกน้ĈมนดĊเซลกĆบĂงค์ปรąกĂบขĂงรćคćทĊ่ถĎก

กĈĀนดจćกตลćดโลก คČĂ รćคćน้ĈมĆนดĊเซลÿĈเร็จรĎปในตลćดจรปรąเทýÿĉงคโปร์ แลąตĆüแปรทĊ่กĈĀนด

ทćงดć้นนโนบćย คČĂ ภćþĊÿรรพÿćมĉตแลąĂĆตรćÿ่งเงĉนเขć้กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซลมćทĈ

กćรüĉเครćąĀ์ พบü่ć ปัจจĆยทĊ่มĊผลกรąทบต่ĂกćรเปลĊ่ยนแปลงรćคćน้ĈมĆนดĊเซลคČĂ ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค

แลąกćรกĈĀนดรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนดĊเซลแบบลĂยตĆü โดยกćรกĈĀนดรćคćขćยปลĊกน้ĈมĆนดĊเซลแบบ

ลĂยตĆüยĆงมĊผลต่ĂคüćมชĆนขĂงดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค ÿ่üนปัจจĆยทĊ่ไม่มĊผลกรąทบต่ĂกćรเปลĊ่ยนแปลง

รćคćนĈ้มĆนดĊเซลคČĂผลĉตภĆณฑ์มüลรüมภćยในปรąเทý 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภัทรณี (2551) ได้ทĈกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊĂĉทธĉพลต่Ăรćคćน้ĈมĆนขćยปลĊก 3 ปรąเภทใน

กรčงเทพมĀćนคร คČĂน้ĈมĆนดĊเซล น้ĈมĆนเบนซĉน 91 แลąน้ĈมĆนเบนซĉน 95 แลąýċกþćรĎปแบบ

คüćมÿĆมพĆนธ์ รąĀü่ćงรćคćน้ĈมĆนขćยปลĊกกĆบปัจจĆยต่ćง ๆ ทĊ่คćดü่ćจąมĊĂĉทธĉพลต่ĂกćรเปลĊ่ยนแปลง

ขĂงรćคćน้ĈมĆนขćยปลĊก 3 ปรąเภทนĊ้ซċ่งýċกþćข้ĂมĎลทčตĉยภĎมĉเป็นรćยเดČĂน ตĆ้งแต่เดČĂนมกรćคม พ.ý.

2545-เดČĂนธĆนüćคม พ.ý.2549 จćกĀน่üยงćนได้แก่บรĉþĆท ปตท. จĈกĆดมĀćชน กรมธčรกĉจพลĆงงćน 

ÿĈนĆกงćนÿถĉตĉ  เป็นต้น แลąüĉธĊกćรüĉเครćąĀ์ทćงÿถĉตĉคČĂกćรüĉเครćąĀ์ÿĀÿĆมพĆนธ์กćรüĉเครćąĀ์แคน

นĂลนĉคĂลกćรüĉเครćąĀ์ปัจจĆยแลąกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĀลćยตĆüแปร กćรýċกþćนĊ้

ปรąกĂบด้üยตĆüแปรตćม 3 ตĆüแปรแลąตĆüแปรĂĉÿรą 74 ตĆüแปร ผลกćรüĉเครćąĀ์ÿĀÿĆมพĆนธ์พบüć

จćกตĆüแปรĂĉÿรąทĆ้งĀมด 74 ตĆüนĆ้นมĊจĈนüน 33 ตĆüแปรทĊ่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบตĆüแปรตćมทĆ้ง 3 ตĆüĂย่ćง

มĊนĆยÿĈคĆญทĊ่รąดĆบนĆยÿĈคĆญ 0.05 แลąเนČ่ĂงจćกตĆüแปรĂĉÿรąทĆ้ง 33 ตĆüแปรดĆงกล่ćüมĊคüćมไม่เป็น

ĂĉÿรąกĆน (Multicollinearity) ผĎ้üĉจĆยจċงแก้ปัญĀćโดยเทคนĉคกćรüĉเครćąĀ์ปัจจĆยใช้กćรĀมčนแบบ 

Orthogonal ด้üยüĉธĊ Varimax ซċ่งÿćมćรถจĈแนกตĆüแปรĂĉÿรą 33 ตĆüเป็นปัจจĆย 3 ปัจจĆยคČĂปัจจĆย

ด้ćนรćคć (Factor 1) ปัจจĆยด้ćนกćรผลĉตแลąÿ่งĂĂกน้ĈมĆน (Factor 2) แลąปัจจĆยด้ćนเýรþฐกĉจ 

(Factor 3) ซċ่งปัจจĆยทĆ้งĀมดนĊ้ÿćมćรถĂธĉบćยคüćมผĆนแปรขĂงตĆüแปรĂĉÿรąทĆ้ง 33 ตĆüได้ 91.041%  

โดยทĊ่ Factor 1 (ปัจจĆยด้ćนรćคć) ĀลĆงจćกแก้ปัญĀć Multicollinearity แล้üจċงทĈกćรüĉเครćąĀ์

ถดถĂยเพČ่ĂĀćรĎปแบบคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงรćคćน้ĈมĆนขćยปลĊก 3 ปรąเภทกĆบปัจจĆยทĆ้ง 3 ปัจจĆยแลą

พบü่ćÿมกćรถดถĂยคČĂตćมลĈดĆบจąเĀ็นü่ćÿมกćรถดถĂยทĆ ้ง 3 ÿมกćร ÿćมćรถĂธĉบćยกćร

เปลĊ่ยนแปลงขĂงรćคćน้ĈมĆนขćยปลĊก 3 ปรąเภท โดยเฉลĊ่ยปรąมćณ 97.6% ซċ่งมĊคüćมถĎกต้Ăงแม่นยํć

ในกćรปรąมćณค่ćÿĎง ÿ่üนค่ćคüćมคลćดเคลČ่Ăนในกćรปรąมćณค่ćโดยเฉลĊ่ย 0.789 ซċ่งมĊค่ćต่Ĉมćก

ดĆงนĆ้นผลกćรýċกþćทĊ่ได้จċงมĊคüćมน่ćเชČ่ĂถČĂมćกพĂÿมคüรแก่กćรนํćไปใช้ปรąโยชน์ในกćรพยćกรณ์

รćคćนĈ้มĆนขćยปลĊกทĆ้ง 3 ปรąเภท 
ÿุรัตน์üดี (2553) ได้ทĈกćรýċกþćปัจจĆยทćงเýรþฐกĉจทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์ 95 

โดยใช้ข้ĂมĎลรćยเดČĂน ตĆ้งแต่üĆนทĊ่ 1 มกรćคม พ.ý.2548 ถċง üĆนทĊ่ 30 มĉถčนćยน พ.ý.2553 ปัจจĆยทĊ่ใช้

ในกćรýċกþć ได้แก่ ปรĉมćณคüćมต้Ăงกćรน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์ 95 รćคćน้ĈมĆนดĉบดĎไบ ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน

เงĉนบćทต่ĂเงĉนÿกčลดĂลลćร์ÿĀรĆฐ ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค รćคćเĂทćนĂล แลąüĉเครćąĀ์โดยใช้üĉธĊกćรÿร้ćง

ÿมกćรถดถĂยเชĉงซ้Ăน (Multiple Regression) ด้üยüĉธ Ċก ํćล ĆงÿĂงน้ĂยทĊ ่ÿ čด (Ordinary Least 
Squares) ในกćรปรąมćณค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ขĂงคüćมÿĆมพĆนธ์ในแบบจํćลĂง จćกกćรýċกþćพบü่ć ปัจจĆย

ทćงเýรþฐกĉจทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์ 95 Ăย่ćงมĊนĆยÿํćคĆญทćงÿถĉตĉทĊ่รąดĆบคüćมเชČ่ĂมĆ่นร้Ăย

ลą 99 คČĂ รćคćน้ĈมĆนดĉบดĎไบ มĊคüćมÿĆมพĆนธ์ไปในทĉýทćงเดĊยüกĆนกĆบรćคćน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์ 95 ซċ่ง

ÿĂดคล้ĂงกĆบÿมมตĉฐćนทĊ่ตĆ้งไü้แลąĂĊกปัจจĆยĀนċ่งคČĂปรĉมćณคüćมต้Ăงกćรน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์ 95 ซċ่งมĊ

คüćมÿĆมพĆนธ์ไปในทĉýทćงตรงกĆนข้ćมกĆบรćคćน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์ 95 แลąไม่ÿĂดคล้ĂงกĆบÿมมตĉฐćน

ทĊ่ตĆ้งไü้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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อัมพิกา (2562) ได้ทĈกćรเปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพขĂงกćรพยćกรณ์เมČ่Ăข้ĂมĎลมĊกćรแจก

แจงแบบเบ้ขüć โดยกćรใช้กćรüĉเครćąĀ์ตĆüแบบเชĉงเÿ้นนĆยทĆ่üไป (GLMs) มĊĂงค์ปรąกĂบเชĉงÿč่มทĊ่มĊกćร

แจกแจงแกมมćแลąมĊĂงค์ปรąกĂบเชĉงÿč่มทĊ่มĊกćรแจกแจงĂĉนเüĂร์ÿเกćÿ์เซĊยนแลąตĆüแบบเชĉงเÿ้น

ทĆ่üไป (GLM) โดยงćนüĉจĆยปรąกĂบไปด้üย 2 ÿ่üนคČĂ กćรจĈลĂงข้ĂมĎลแลąกćรปรąยčกต์ใช้กĆบข้ĂมĎล 

ในÿ่üนขĂงกćรจĈลĂงข้ĂมĎลจąกĈĀนดกćรแจกแจงขĂง Y ใĀ้มĊ 2 กćรแจกแจง ดĆงนĊ้ ใĀ้ Y มĊ กćรแจก

แจงแกมมćทĊ่มĊพćรćมĉเตĂร์รĎปร่ćงมĊค่ćเท่ćกĆบ 2 แลąพćรćมĉเตĂร์ขนćดมĊค่ćเท่ćกĆบ 1 แลą Y มĊกćร

แจกแจงĂĉนเüĂร์ÿเกćÿ์เซĊยนทĊ่มĊพćรćมĉเตĂร์แÿดงตĈแĀน่งมĊค่ćเท่ćกĆบ 1 แลąพćรćมĉเตĂร์รĎปร่ćง มĊค่ć

เท่ćกĆบ 3 แลąกĈĀนดใĀ้ตĆüแปรĂĉÿรąใĀ้มĊกćรแจกแจงปรกตĉมćตรฐćนทĊ่มĊพćรćมĉเตĂร์แÿดงตĈแĀน่ง

ĀรČĂค่ćเฉลĊ่ยมĊค่ćเท่ćกĆบ 0 แลąพćรćมĉเตĂร์รĎปร่ćงĀรČĂคüćมแปรปรüนมĊค่ćเท่ćกĆบ 1 แล้ü กĈĀนด

ขนćดตĆüĂย่ćงในกćรýċกþćเท่ćกĆบ 30 50 แลą 100 ตćมลĈดĆบ เปรĊยบเทĊยบตĆüแบบทĆ้งÿĂง โดย

พĉจćรณćค่ć MAPE แลą RMSE ทĊ่ต่Ĉกü่ćจąเป็นตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมมćกกü่ć ผลกćรýċกþćพบü่ćเมČ่Ă

เปรĊยบเทĊยบปรąÿĉทธĉภćพขĂงกćรพยćกรณ์ทĆ้ ง 2 ตĆüแบบ ผลทĊ่ได้ไม่ค่Ăยแตกต่ćงกĆนมćก นĆกเมČ่Ă

พĉจćรณćทĊ่ค่ć MAPE ตĆüแบบÿ่üนใĀญ่ทĊ่เĀมćąÿมจąเป็นตĆüแบบเชĉงเÿ้นทĆ่üไปทĊ่มĊกćรแปลงค่ć  y แต่

เมČ่ĂพĉจćรณćทĊ่ค่ć RMSE กลĆบพบü่ćตĆüแบบเชĉงเÿ้นนĆยทĆ่üไปจąใĀ้ค่ćทĊ่เĀมćąÿมในกćรพยćกรณ์

มćกกü่ć นĂกจćกนĊไ้ด้นĈข้ĂมĎลมćปรąยčกต์ใช้กĆบปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปในปรąเทýไทย เพČ่ĂĀć

ÿมกćรทĊ่เĀมćąÿมแลąĀćปัจจĆยทĊ่ÿ่งผลต่Ăปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนÿĈเร็จรĎป ทĈกćรเก็บรüบรüมข้ĂมĎล

จćกÿĈนĆกงćนนโยบćยแลąแผนพลĆงงćนตĆ้งแต่เดČĂนมกรćคม 2553 ถċง เดČĂนธĆนüćคม 2558 โดยกćร

ใช้กćรüĉเครćąĀ์ตĆüแบบเชĉงเÿ้นนĆยทĆ่üไปแลąตĆüแบบเชĉงเÿ้นทĆ่üไป ผลกćรýċกþćพบü่ćปรĉมćณกćรใช้

น้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปโดยใช้ตĆüแบบทĆ้ง 2 ตĆüแบบ เมČ่Ăพĉจćรณćค่ć MAPE แลą RMSE ÿćมćรถÿรčปได้ ดĆงนĊ้ 

1. ตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมÿĈĀรĆบปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์91, ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์95, 
ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์E20 ข้ĂมĎลตĆ้งแต่มกรćคม พ.ý.2553 ถċง กčมภćพĆนธ์ พ.ý.2556 , 
ปรĉมćณกćรใช้น้ĈćมĆนแก๊ÿโซăĂล์E85, ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนเบนซĉน 91, ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนเบนซĉน 

95 แลąปรĉมćณกćรใช้แก๊ÿ NGV คČĂ ตĆüแบบเชĉงเÿ้นทĆ่üไป 2. ตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมÿĈĀรĆบปรĉมćณกćร

ใช้น้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์E20 ข้ĂมĎลตĆ้งแต่มĊนćคม พ.ý.2556 ถċง ธĆนüćคม พ.ý.2558 แลąปรĉมćณกćรใช้

แก๊ÿ LPG คČĂ ตĆüแบบเชĉงเÿ้นนĆยทĆ่üไป 

2.11.2 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้องกับการผลิตไบโอดีเซล 
üรลักþณ์ (2557) ได้ทĈกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์กćรใช้พลĆงงćนขĂงโรงงćนผลĉตไบโĂดĊเซลทĊ่

แตกต่ćงกĆน 4 รĎปแบบ ได้แก่ 1.กćรใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćเĂกพĆนธ์ชนĉดด่ćง 2.กćรใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćเĂก

พĆนธ์ชนĉดกรด 3.กćรใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćüĉüĉธพĆนธ์ชนĉดด่ćงแลą 4.กćรใช้ÿภćüąยĉ่งยüด โดยกćรผลĉตทĆ้ง 4 

รĎปแบบใช้ปฏĉกĉรĉยćรćนเĂÿเทĂรĉฟิเคชĆนในกćรผลĉตกรąบüนกćรผลĉตไบโĂดĊเซลทĆ้ง 4 รĎปแบบนĊ้ถĎก

จĈลĂงกćรผลĉตโดยใช้โปรแกรม Aspen HYSYS 2006  ขĆ้นตĂนกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆยเรĉ่มต้นจćกกćร

จĈลĂงกรąบüนกćรผลĉตไบโĂดĊเซล 4 รĎปแบบในÿภćüąคงตĆü โดยใช้น้ĈมĆนปćล์มบรĉÿčทธĉ์ทĈปฏĉกĉรĉยć

กĆบเมทćนĂล ทĊ่ĂĆตรćÿ่üนเชĉงโมลขĂงน้ĈมĆนต่ĂแĂลกĂăĂล์ 1 ต่Ă 3 โดยĂĆตรćกćรผลĉตไบโĂดĊเซล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ÿĈĀรĆบทčกรĎปแบบมĊค่ćเท่ćกĆบ 1,000 กĉโลกรĆมต่ĂชĆ่üโมง ทĆ้ง 4 รĎปแบบ กĈĀนดคčณภćพผลĉตภĆณฑ์ใĀ้มĊ

คüćมบรĉÿčทธĉ์ขĂงไบโĂดĊเซลมćกกü่ćร้Ăยลą 97 แลąกลĊเซĂรĂลมĊคüćมบรĉÿčทธĉ์มćกกü่ćร้Ăยลą 99 

กćรใช้พลĆงงćนในแต่ลąรĎปแบบถĎกปรąเมĉนโดย ผลรüมพลĆงงćนในแต่ลąĂčปกรณ์กćรผลĉตขĂงโรงงćน

ทĆ้งĀมด ผลกćรüĉเครćąĀ์กćรใช้พลĆงงćนขĂงกćรจĈลĂงกรąบüนกćรแÿดงเĀ็นถċงกćรใช้พลĆงงćนเรĊยง

ตćมลĈดĆบจćกน้Ăยไปมćก คČĂ 1.กćรใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćเĂกพĆนธ์ชนĉดด่ćง 2.กćรใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćเĂก

พĆนธ์ชนĉดกรด 3.กćรใช้ตĆüเร่งปฏĉกĉรĉยćüĉüĉธพĆนธ์ชนĉดด่ćงแลą 4.กćรใช้ÿภćüąยĉ่งยüด  
 
ตารางท่ี 2.3 ทบทüนüรรณกรรม 

 

ชื่อเรื่อง ตัüแปร ผลการüิเคราะĀ์ üิธีüิเคราะĀ์ 
ปัจจĆยทĊ่มĊผลต่ĂกćรปรĆบตĆüขĂง

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในปรąเทý

ไทย  
(ฐĉตĉรĆตน์ แพทย์มงคล, 2552) 

- รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก 

(ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล) 
- รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในตลćด

ÿĉงคโปร์ (เซ็น/แกลลĂน) 
- ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (บćท/  

ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) 
- ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆน

เชČ้Ăเพลĉง (บćท/ลĉตร)  
- รćคćก๊ćซ NGV (บćท/กก.) 

มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 
Multiple Linear 
Regression 

- ปรĉมćณกćรผลĉตน้ĈมĆนขĂง

กลč่มโĂเปค (พĆนบćร์เรล/เดČĂน) 
- ดĆชนĊผลผลĉต

ภćคĂčตÿćĀกรรม  
- รćคćก๊ćซ LPG (บćท/กก.) 

ไม่มĊผลรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 

กćรýċกþćปัจจĆยทćงเýรþฐกĉจ

ทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎป

ดĊเซล 
(ณĆฐพĉนท์ เดชขčน, 2553) 

- รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก

(ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล)  
มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 
Multiple Linear 
Regression 

- ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (บćท/

ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) 
- ดĆชนĊกćรลงทčนภćคเĂกชน 
- ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค  
- ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆน

เชČ้Ăเพลĉง (บćท/ลĉตร)  

ไม่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ชื่อเรื่อง ตัüแปร ผลการüิเคราะĀ์ üิธีüิเคราะĀ์ 
กćรýċกþćปัจจĆยทĊ่ÿ่งผลกรąทบ

ต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซล

แลąกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซลในปรąเทýไทย  
(มćรčต จĈลĂง, 2561) 
 

- รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก 

(ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล) 
- ĂĆตรćภćþĊÿรรพพÿćมĉต 

(บćท/ลĉตร) 
- ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค 
- รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในตลćด

ÿĉงคโปร์ (ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/

บćร์เรล) 
- กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง 

มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 
 

Multiple Linear 
Regression Analysis ด้üย

üĉธĊ Stepwise Multiple 
Regression  
 

- ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (บćท/

ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) 
- ค่ćกćรตลćดน้ĈมĆนดĊเซล 

ไม่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 

กćรกĈĀนดรćคćแลąปัจจĆยทĊ่มĊ

ผลกรąทบต่ĂกćรเปลĊ่ยนแปลง

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล 
(üĉลćÿĉนĊ  ĀĊบแก้ü, 2550) 

- ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (บćท/

ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) 
- ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค 
- กćรกĈĀนดรćคćขćยปลĊก

น้ĈมĆนดĊเซลแบบลĂยตĆü 
- รćคćน้ĈมĆนดĊเซลในตลćด

ÿĉงคโปร์ (ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/

บćร์เรล) 
- ภćþĊÿรรพÿćมĉต (บćท/ลĉตร) 
- ĂĆตรćÿ่งเงĉนเข้ćกĂงทčนน้ĈมĆน

เชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล 

มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 
 

Multiple Linear 
Regression Analysis 

- ผลĉตภĆณฑ์มüลรüม

ภćยในปรąเทý (ล้ćนบćท) 
ไม่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎปดĊเซล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ชื่อเรื่อง ตัüแปร ผลการüิเคราะĀ์ üิธีüิเคราะĀ์ 
ปัจจĆยทćงเýรþฐกĉจทĊ่มĊผลต่Ă

รćคćน้ĈมĆนแก๊ÿโซăĂล์ 95 
(ÿčรĆตน์üดĊ แก้üมć, 2553) 

- ปรĉมćณคüćมต้Ăงกćรน้ĈมĆน

แก๊ÿโซăĂล์ 95 (ล้ćนลĉตร)  
- รćคćน้ĈมĆนดĉบดĎไบ (ดĂลลćร์

ÿĀรĆฐ/บćร์เรล)  

มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนแก๊ÿ

โซăĂล์ 95  
Multiple Linear 
Regression Analysis ด้üย

üĉธĊ Enter 

- ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนเงĉน (บćท/
ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) 
- ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค 
- รćคćเĂทćนĂล (บćท/ลĉตร) 

ไม่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนแก๊ÿ

โซăĂล์ 95  

ปัจจĆยทĊ่มĊĂĉทธĉพลต่Ăรćคć

น้ĈมĆนขćยปลĊกโดยกćร

üĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบ

ĀลćยตĆüแปร 

(ภĆทรĉณĊ คงชĎ, 2551) 

- รćคćน้ĈมĆนÿ่งĂĂกĀน้ćโรง

กลĆ่น (บćท/ลĉตร) 
- รćคćน้ĈมĆนนํćเข้ćĀน้ćโรง

กลĆ่น (บćท/ลĉตร) 
- รćคćน้ĈมĆนขćยÿ่งĀน้ćโรง

กลĆ่น (บćท/ลĉตร) 
- รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก 

(ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล) 
- รćคćน้ĈมĆนในตลćดÿĉงคโปร์ 

(ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/ บćร์เรล)  
- ĂĆตรćภćþĊÿ่งĂĂกน้ĈมĆน 
- ĂĆตรćภćþĊนĈเข้ćน้ĈมĆน 
- มĎลค่ćกćรÿ่งĂĂกรถยนต์ 

(ล้ćนบćท) 
- ปรĉมćณกćรผลĉตน้ĈมĆนดĉบ 

(1,000บćร์เรล) 
- ĂĆตรćกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง 
- ปรĉมćณกćรÿ่งĂĂกน้ĈมĆน 

มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบรćคć

ขćยปลĊกน้ĈมĆนทĆ้ง 3 
ปรąเภท ได้แก่ เบนซĉน 

91, เบนซĉน 95 แลą ดĊเซล 

Multiple Linear 
Regression Analysis 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชื่อเรื่อง ตัüแปร ผลการüิเคราะĀ์ üิธีüิเคราะĀ์ 
 - ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนดĂลลćร์

ÿĀรĆฐ  
- ปรĉมćณกćรผลĉตน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎป (ล้ćนลĉตร) 
- ปรĉมćณกćรÿ่งĂĂกน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎป (ล้ćนลĉตร) 
- ปรĉมćณกćรนĈเข้ćน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎป (ล้ćนลĉตร)  
- ปรĉมćณกćรจĈĀน่ćยน้ĈมĆน

ÿĈเร็จรĎป (ล้ćนลĉตร)  
- ปรĉมćณกćรนĈเข้ćน้ĈมĆนดĉบ 

(ล้ćนลĉตร) 
- ĂĆตรćภćþĊน้ĈมĆนดĊเซล (บćท/

ลĉตร) 
- ĂĆตรćเงĉนเฟ้Ă 
- แĀล่งกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกดĊเซล 
- ปรĉมćณกćรผลĉตน้ĈมĆน (ล้ćน

ลĉตร) 
- ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆน (ล้ćน

ลĉตร) 

ไม่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบรćคć

ขćยปลĊกน้ĈมĆนทĆ้ง 3 
ปรąเภท ได้แก่ เบนซĉน 

91, เบนซĉน 95 แลą ดĊเซล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                           บทท่ี 3 

üิธีการดำเนินงานüิจัย 

ในกćรýċกþćงćนüĉจĆยปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซลครĆ้งนĊ้  ผĎ้üĉจĆยได้เลČĂกใช้üĉธĊกćร

ĀćตĆüแบบด้üยกćรถดถĂยแบบขĆ ้นตĂน (Stepwise Regression) กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ (Ridge 
Regression) กćรถดถĂยแบบลćÿโซ (Lasso Regression) กćรถดถĂยลćซโซแบบปร Ćบปรčง 

(Adaptive Lasso Regression) กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต (Elastic Net Regression) ซĆพพĂร์ต

เüกเตĂร์ร ĊเกรÿชĆน (Support Vector Regression) แลąป่ćÿč ่ม (Random Forest) โดยกĈĀนด

รĎปแบบüĉธĊกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆยตćมขĆ้นตĂน ดĆงนĊ้ 
3.1 ขĆ้นตĂนกćรดĈเนĉนงćนüĉจĆย 
3.2 แĀล่งทĊ่มćขĂงข้ĂมĎล 
3.3 เครČ่ĂงมČĂทĊ่ใช้ 
3.4 ขĆ้นตĂนกćรเตรĊยมข้ĂมĎล 
3.5 กćรĀćตĆüแบบ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานüิจัย 

  

 

 
  

เรĉ่มต้น 

เตรĊยมข้ĂมĎลตĆüแปรĂĉÿรąแลąตĆüแปรตćม 

ทĈคüćมÿąĂćดข้ĂมĎล (Data Cleaning) 

ทดÿĂบข้ĂตกลงขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćร

ถดถĂยพĀčคĎณ 

ÿร้ćงตĆüแบบด้üยüĉธĊกćร Stepwise Regression, Ridge Regression, 
Lasso Regression, Adaptive Lasso Regression, Elastic Net 

Regression, Support Vector Regression แลąRandom Forest 

üĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงตĆüแบบโดยคํćนüณค่ć RMSE 

เลČĂกตĆüแบบทĊ่มĊค่ć RMSE ต่Ĉÿčด 

ÿĉ้นÿčด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2 แĀล่งที่มาของข้อมูล 
กćรýċกþćปัจจĆยทĊ ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซลได้ทĈกćรýċกþćจćกข้ĂมĎลทčตĉยภĎมĉ 

(Secondary Data) ทĊ่เก็บรüบรüมจćกแĀล่งข้ĂมĎลต่ćง ๆ โดยใช้ข้ĂมĎลเป็นรćยüĆน ตĆ้งแต่üĆนทĊ่ 1 

มกรćคม พ.ý.2563 ถċง 31 ธĆนüćคม พ.ý.2565 ซċ ่งใช้ข้ĂมĎลทĊ ่ได้จćกกćรýċกþćเก็บข้ĂมĎลจćก

Āนü่ยงćนต่ćง ๆ ทĊ่เกĊ่ยüข้Ăง ดĆงนĊ้ 
1. ข้ĂมĎลรćคćน้ĈมĆนดĊเซล เก็บรüมรüมจćกเü็บไซต์ขĂงบรĉþĆท บćงจćก คĂร์ปĂเรชĆ่น จĈกĆด 

(มĀćชน) ซċ่งมĊข้ĂมĎลรćคćน้ĈมĆนชนĉดต่ćง ๆ ย้ĂนĀลĆง 
2. ข้ĂมĎลรćคćน้ĈมĆนดĉบ เก็บรüบรüมจćกเü็บไซต์ขĂงบรĉþĆท ฟิüชĆ่น มĊเดĊย จĈกĆด ทĊ่ใĀ้บรĉกćร

ข้ĂมĎลเกĊ่ยüกĆบตลćดกćรเงĉนแบบเรĊยลไทม์ รćคćซČ้Ăขćยล่ćÿčด 
3. ข้ĂมĎลปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล เก็บรüบรüมจćกเü็บไซต์ขĂงกรมเชČ้Ăเพลĉงธรรมชćตĉ 

กรąทรüงพลĆงงćน  
4. ข้ĂมĎลĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน เก็บรüบรüมจćกเü็บไซต์ขĂงธนćคćรแĀ่งปรąเทýไทย  
5. ข้ĂมĎลดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค เก็บรüบรüมจćกเü็บไซต์ขĂงกĂงดĆชนĊเýรþฐกĉจกćรค้ć ÿĈนĆกงćน

นโยบćยแลąยčทธýćÿตร์กćรค้ć กรąทรüงพćณĉชย์  
6. ข้ĂมĎลĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง เก็บรüบรüมจćกเü็บไซต์ขĂงÿĈนĆกงćนกĂงทčน

น้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง (ÿกนช.)  
7. ข้ĂมĎลรćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ เก็บรüบรüมจćกเü็บไซต์ขĂงกรมกćรค้ćภćยใน กรąทรüง

พćณĉชย์ 

3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการýึกþา 
  1. โปรแกรม Microsoft Excel ใช้ในกćรรüบรüมแลąจĆดเก็บข้ĂมĎล 
 2. โปรแกรม Minitab  ใช้ในกćรüĉเครćąĀ์ข้ĂมĎล 

3. Google Colab เป็นเบรćü์เซĂร์ทĊ่ใช้ในกćรเขĊยนโค้ด Python แลąรĆนตĆüแบบ Machine 
Learning  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล 
3.4.1 การเตรียมข้อมูลตัüแปรตามและตัüแปรอิÿระ  
ทĈกćรเก็บข้ĂมĎลตĆüแปรĂĉÿรąแลąตĆüแปรตćมในโปรแกรม Microsoft Excel โดยมĊตĆüแปร

ดĆงนĊ้  
Y_B7  คČĂ รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7  
Y_B10  คČĂ รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10  
Y_B20  คČĂ รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
X1  คČĂ รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก  
X2_B7  คČĂ ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 
X2_B10  คČĂ ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B10 
X2_B20 คČĂ ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B20 
X3  คČĂ ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน  
X4  คČĂ ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค  
X5_B7  คČĂ ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 

  X5_B10  คČĂ ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B10 
X5_B20  คČĂ ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B20 
X6  คČĂ รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ  
จĈนüนข้ĂมĎล 730 ชčด 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ตĆüĂย่ćงข้ĂมĎลÿĈĀรĆบÿร้ćงตĆüแบบขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
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รูปที่ 3.2 ตĆüĂย่ćงข้ĂมĎลÿĈĀรĆบÿร้ćงตĆüแบบขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ตĆüĂย่ćงข้ĂมĎลÿĈĀรĆบÿร้ćงตĆüแบบขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 
จćกรĎปทĊ่ 3.1 รĎปทĊ่ 3.2 แลąรĎปทĊ่ 3.3 จąเĀ็นได้ü่ćตĆüแปร X5_B7 X5_B10 แลą X5_B20 

ĀรČĂĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ข้ĂมĎล

บćงช่üงมĊค่ćตĉดลบ เนČ่Ăงจćกในบćงช่üงเüลćกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงมĊกćรชดเชยใĀ้กĆบน้ĈมĆนดĊเซล B7 
น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ซċ่งกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงก็จąไม่มĊกćรเก็บเงĉนเข้ćกĂงทčนใน

ÿ่üนขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 จċงกĈĀนดใĀ้ค่ćทĊ่ตĉดลบคČĂค่ćทĊ่

กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงชดเชยใĀ้กĆบน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ÿ่üนค่ćทĊ่

ไม่ตĉดลบคČĂค่ćทĊ่กĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงเรĊยกกćรเก็บจćกน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆน

ดĊเซล B20 
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3.4.2 การทำคüามÿะอาดข้อมูล (Data Cleaning) 
ทĈกćรตรüจÿĂบข้ĂมĎลขĂงตĆüแปรแต่ลąตĆü โดยทĈกćรตĆดค่ćขĂงüĆนเÿćร์Ăćทĉตย์แลąüĆนĀยčด

นĆกขĆตฤกþ์ĂĂก เนČ่ĂงจćกตĆüแปรรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน แลąรćคćน้ĈมĆนปćล์ม

ดĉบ ไม่มĊข้ĂมĎลในÿ่üนขĂงüĆนเÿćร์Ăćทĉตย์แลąüĆนĀยčดนĆกขĆตฤกþ์ เนČ่ĂงจćกจąทĈกćรซČ้ĂขćยกĆนในช่üง

üĆนจĆนทร์ถċงüĆนýčกร์ 

3.4.3 การแบ่งข้อมูลในการĀาตัüแบบ 
ในงćนüĉจĆยนĊ้ ได้แบ่งข้ĂมĎล (Split data) ĂĂกเป็น 2 ÿ่üน ด้üยĂĆตรćÿ่üน 70:30 คČĂ  
1. Training data Āมćยถċง ข้ĂมĎลทĊ่นĈมćใช้ÿĈĀรĆบÿĂนคĂมพĉüเตĂร์ เพČ่ĂใĀ้คĂมพĉüเตĂร์

เรĊยนรĎ้แลąÿร้ćงตĆüแบบขċ้นมć  
2. Testing data Āมćยถċง ข้ĂมĎลทĊ่นĈมćป้ĂนใĀ้กĆบคĂมพĉüเตĂร์ เพČ่ĂทดÿĂบü่ćตĆüแบบกćร

เรĊยนรĎ้ขĂงคĂมพĉüเตĂร์ทĊ่ÿร้ćงขċ้นมćนĆ้นมĊปรąÿĉทธĉภćพกćรทĈนćยมćกน้ĂยเพĊยงใด 

3.5 การĀาตัüแบบ 
ในงćนüĉจĆยนĊ้จąใช้üĉธĊกćรĀćตĆüแบบด้üยกćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂน (Stepwise Regression) 

กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ (Ridge Regression) กćรถดถĂยแบบลćÿโซ (Lasso Regression) กćรถดถĂย

ลćซโซแบบปรĆบปรčง (Adaptive Lasso Regression) กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต (Elastic Net 
Regression) ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน (Support Vector Regression) แลąป่ćÿč ่ม (Random 
Forest)  

3.5.1 การถดถอยแบบข้ันตอน (Stepwise Regression) 
ĀćตĆüแบบโดยทĈกćรตรüจÿĂบแบบไขü้ (Cross Validation) ในงćนüĉจĆยนĊ้ผĎ้üĉจĆยได้เลČĂกใช้

üĉธĊ Repeated K-Fold Cross Validation ซċ่งกĈĀนดใĀ้ K = 10 แลąรĂบกćรทĈซ้Ĉ = 5 จćกนĆ้นทĈ

กćรĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมกĆบข้ĂมĎลด้üยฟังก์ชĆน LinearRegression ĀลĆงจćกได้ตĆüแบบแล้üก็นĈไปüĆด

ปรąÿĉทธĉภćพขĂงตĆüแบบโดยใช้ค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE) 
เนČ ่Ăงจćกข้ĂมĎลทĊ ่นĈมćüĉเครćąĀ์มĊลĆกþณąเป็นĂนčกรมเüลćจċงĂćจทĈใĀ้เกĉดปัญĀć

คüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้นพĀč (Multicollinearity) แลąไม่ผ่ćนข้ĂตกลงขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂย

พĀčคĎณ ทĈใĀ้ตĆüแบบทĊ่ได้จćกกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนไม่เĀมćąÿมทĊ่จąนĈไปพยćกรณ์

ข้ĂมĎลรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ผĎ้üĉจĆยจċงทĈกćรüĉเครćąĀ์

ด้üยกćรถดถĂยแบบรĉดจ์ (Ridge Regression) กćรถดถĂยแบบลćÿโซ (Lasso Regression) กćร

ถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง (Adaptive Lasso Regression) กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต (Elastic 
Net Regression) ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน (Support Vector Regression) แลąป่ćÿč่ม (Random 
Forest) เนČ่Ăงจćกเป็นüĉธĊทĊ่ไม่มĊข้ĂตกลงในกćรüĉเครćąĀ์แลąเป็นüĉธĊทĊ่นĉยมใช้Ăย่ćงแพร่Āลćยในกćร

ปรąมćณค่ćพćรćมĉเตĂร์เมČ่Ăข้ĂมĎลมĊมĉตĉÿĎงแลąÿćมćรถปรąมćณค่ćในกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยเมČ่Ăเกĉด

ปัญĀćคüćมÿĆมพĆนธ์เชĉงเÿ้นพĀč (Multicollinearity)  
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3.5.2 การถดถอยแบบริดจ์ (Ridge Regression) 
ทĈกćรตรüจÿĂบแบบไขü้ (Cross Validation) เพČ่ĂĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ปรĆบ 𝜆  ใĀ้เĀมćąÿม

กĆบชčดข้ĂมĎล โดยใช้ฟังก์ชĆน RidgeCV เป็นฟังก์ชĆนทĊ่ใช้ค้นĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ 𝜆 ใน Ridge Regression 

แลąจąทĈกćรเลČĂก 𝜆 ทĊ่มĊ MSE น้ĂยทĊ่ÿčด 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 กćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀćพćรćมĉเตĂร์ปรĆบ 𝜆 ขĂงüĉธĊ Ridge Regression 

 
จćกนĆ้นทĈกćรĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมกĆบข้ĂมĎล ĀลĆงจćกได้ตĆüแบบแล้üก็นĈไปüĆดปรąÿĉทธĉภćพ

ขĂงตĆüแบบโดยใช้ค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE)  

3.5.3 การถดถอยแบบลาÿโซ (Lasso Regression) 
ทĈกćรตรüจÿĂบแบบไขü้ (Cross Validation) เพČ่ĂĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ปรĆบ 𝜆  ใĀ้เĀมćąÿม

กĆบชčดข้ĂมĎล โดยใช้ฟังก์ชĆน LassoCV เป็นฟังก์ชĆนทĊ่ใช้ค้นĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ 𝜆 ใน Lasso Regression 

แลąจąทĈกćรเลČĂก 𝜆 ทĊ่มĊ MSE น้ĂยทĊ่ÿčด 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 กćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀćพćรćมĉเตĂร์ปรĆบ 𝜆 ขĂงüĉธĊ Lasso Regression     

 
จćกนĆ้นทĈกćรĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมกĆบข้ĂมĎล ĀลĆงจćกได้ตĆüแบบแล้üก็นĈไปüĆดปรąÿĉทธĉภćพ

ขĂงตĆüแบบโดยใช้ค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE)  
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3.5.4 การüิเคราะĀ์การถดถอยลาซโซแบบปรับปรุง (Adaptive Lasso Regression) 
ทĈกćรตรüจÿĂบแบบไขü้ (Cross Validation) เพČ่ĂĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ปรĆบ 𝜆  ใĀ้เĀมćąÿม

กĆบชčดข้ĂมĎล โดยใช้ฟังก์ชĆน LassoCV เป็นฟังก์ชĆนทĊ่ใช้ค้นĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ 𝜆 ใน Lasso Regression 

แลąจąทĈกćรเลČĂก 𝜆 ทĊ่มĊ MSE น้ĂยทĊ่ÿčดดĆงรĎปทĊ ่ 3.5  แลąทĈกćรĀćค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกโดยใช้กćร

ตรüจÿĂบแบบไขü้ (Cross Validation) เพČ่ĂĀćĀć  จćกนĆ้นนĈ  ทĊ่ได้ไปคĈนüณค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก 

จćกนĆ้นทĈกćรĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมกĆบข้ĂมĎล ĀลĆงจćกได้ตĆüแบบแล้üก็นĈไปüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงตĆü

แบบโดยใช้ค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE)  

3.5.5 การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบอิลาÿติคเน็ต (Elastic Net Regression)        
ทĈกćรตรüจÿĂบแบบไขü้ (Cross Validation) เพČ่ĂĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ปรĆบ 𝜆1 แลą 𝜆2 ใĀ้

เĀมćąÿมกĆบชčดข้ĂมĎล โดยใช้ฟังก์ชĆน ElasticNetCV เป็นฟังก์ชĆนทĊ่ใช้ค้นĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ 𝜆1 แลą 

𝜆2 ใน Elastic Net Regression แลąจąทĈกćรเลČĂก 𝜆1 แลą 𝜆2 ทĊ่มĊ MSE น้ĂยทĊ่ÿčด 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 กćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀćพćรćมĉเตĂร์ปรĆบ 𝜆1 แลą 𝜆2 ขĂงüĉธĊ Elastic Net 
Regression 

 
          จćกนĆ้นทĈกćรĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมกĆบข้ĂมĎล ĀลĆงจćกได้ตĆüแบบแล้üก็นĈไปüĆดปรąÿĉทธĉภćพ

ขĂงตĆüแบบโดยใช้ค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE)  

3.5.6 ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน (Support Vector Regression) 
ÿร้ćงตĆüแบบ Support Vector Regression โดยทĈกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่

เĀมćąÿม โดยใช้ฟังก์ชĆน GridSearchCV ซċ่งเป็นฟังก์ชĆนทĊ่ช่üยในกćรปรĆบพćรćมĉเตĂร์ขĂงตĆüแบบใĀ้

เĀมćąÿมกĆบข้ĂมĎล โดยกćรÿร้ćงรćยกćรขĂงค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เป็นไปได้ แล้üทĈกćรทดÿĂบตĆüแบบใน

แต่ลąค่ćพćรćมĉเตĂร์ จćกนĆ้นเลČĂกค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่ใĀ้ผลกćรทดÿĂบทĊ่ดĊทĊ่ÿčด เพČ่ĂนĈไปใช้กĆบตĆüแบบ

จรĉง โดยกĈĀนดช่üงในกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ ดĆงนĊ้ 
- Kernel   = ‘linear’, ‘sigmoid’, ‘poly’, ‘rbf’ 
- epsilon  = 0, 0.01, 0.05, 0.1 
- C          = 0, 0.5, 1, 2, 40, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- Gamma = ‘scale’, ‘auto’, 0, 0.01, 0.05, 1 
 
โดย Kernel   คČĂ ปรąเภทเคĂร์เนลทĊ่ใช้ในĂĆลกĂรĉทċม 

epsilon  คČĂ ค่ćคüćมคลćดเคลČ่ĂนทĊ่ยĂมรĆบได้ 
C    คČĂ ค่ćคüบคčมขนćดขĂง margin 
Gamma  คČĂ ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ขĂงเคĂร์เนล 
จćกนĆ้นทĈกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพตĆüแบบโดยกćรüĆดค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆง

ÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE)  

3.5.7 ป่าÿุ่ม (Random Forest) 
ÿร้ćงตĆüแบบ Random Forest โดยทĈกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม โดยใช้

ฟังก์ชĆน RandomizedSearchCV  เป็นฟังก์ชĆนทĊ่ใช้ในกćรค้นĀćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม โดยกćรÿč่ม

ค่ćพćรćมĉเตĂร์จćกกćรกรąจćยÿč่ม (Random Distribution) แลąปรĆบตĆüแบบโดยใช้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่

ÿč่มได้นĆ้น จนกรąทĆ่งได้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่ดĊทĊ่ÿčด  ซċ่งเĀมćąÿĈĀรĆบกรณĊทĊ่มĊจĈนüนพćรćมĉเตĂร์มćกĀรČĂ

จĈนüนÿĎงÿčดทĊ่ต้ĂงกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมนĆ้นมćกเกĉนไปทĊ่จąใช้ GridSearchCV ในกćร

ค้นĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ โดยมĊช่üงในกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ ดĆงนĊ้ 
- n_estimators  = 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 
- max_features = 'auto', 'sqrt' 
- max_depth    = 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, None  
- min_samples_split = 2, 5, 10 
- min_samples_leaf  = 1, 2, 4 

 
โดย n_estimators        คČĂ จĈนüนขĂงต้นไม้ทĆ้งĀมดทĊ่ใช้ในตĆüแบบ 

max_features        คČĂ คčณÿมบĆตĉ (features) ÿĎงÿčดทĊ่ÿćมćรถใช้ในกćรÿร้ćงต้นไม้ในแต่

ลąต้นใน Random Forest 
max_depth         คČĂ จĈนüนÿĎงÿčดลĈดĆบชĆ้นขĂงต้นไม้ 
min_samples_split   คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ้นต่ĈทĊ่ถĎกแบ่งภćยในĀนċ่งโĀนด 
min_samples_leaf   คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ ้นต่ĈทĊ่ต้ĂงมĊĂยĎ่ในใบไม้ตĆดÿĉนใจ (decision 

tree) ทĊ่ÿร้ćงขċ้นในแต่ลąต้นไม้ใน Random Forest 
จćกนĆ้นทĈกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพตĆüแบบโดยกćรüĆดค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆง

ÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE)  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการüิจัยและอภิปรายผล 

 ในกćรýċกþćงćนüĉจĆยปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซลครĆ้งนĊ้ ผĎ้üĉจĆยได้ใช้üĉธĊกćรĀćตĆü

แบบด ้üยกćรถดถĂยแบบข Ć ้นตĂน (Stepwise Regression) กćรถดถĂยแบบร ĉดจ ์  (Ridge 
Regression) กćรถดถĂยแบบลćÿโซ (Lasso Regression) กćรถดถĂยลćซโซแบบปร Ćบปรčง 

(Adaptive Lasso Regression) กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต (Elastic Net Regression) ซĆพพĂร์ต

เüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน (Support Vector Regression) แลąป่ćÿč่ม (Random Forest) โดยทĈกćรเลČĂก

ตĆüแบบทĊ่มĊค่ćรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ่ย (RMSE) ต่ĈทĊ่ÿčด 

4.1 ผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลตัüแปรตามและตัüแปรอิÿระ 
ตารางท่ี 4.1 ตćรćงแÿดงค่ćเฉลĊ่ย ค่ćต่Ĉÿčด ค่ćÿĎงÿčด แลąค่ćÿ่üนเบĊ่ยงเบนมćตรฐćน ขĂงตĆüแปรตćม

แลąตĆüแปรĂĉÿรą 
ตัüแปร ค่าเฉลี่ย ค่าต่ำÿุด ค่าÿูงÿุด SD. 
Y_B7 27.840 17.690 34.940 4.711 
Y_B10 26.122 14.690 34.940 5.891 
Y_B20 25.915 14.440 34.940 6.017 

X1 69.319 19.07 122.530 23.696 
X2_B7 48.982 29.137 72.396 12.817 
X2_B10 12.551 1.392 25.828 9.026 
X2_B20 1.5626 0.162 7.527 1.8455 

X3 32.952 29.965 38.501 2.066 
X4 1.7196 -1.04 6.06 2.5866 

X5_B7 -0.931 -14.01 6.03 3.420 
X5_B10 -2.9222 -14.01 6.03 2.6613 
X5_B20 -3.9752 -14.01 6.03 2.6019 

X6 36.591 18.500 62.25 10.096 
 

ทĈกćรüĉเครćąĀ์ข้ĂมĎลตĆüแปรตćมแลąตĆüแปรĂĉÿรąโดยใช้ÿถĉตĉเชĉงพรรณนć ด้üยค่ćÿถĉตĉ

พČ้นฐćน ได้แก่ ค่ćเฉลĊ่ย (Mean) ค่ćต่Ĉÿčด (Minimum) ค่ćÿĎงÿčด (Maximum) แลąค่ćÿ่üนเบĊ่ยงเบน

มćตรฐćน (Standard Deviation) แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.1  
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รูปที่ 4.1 แผนภĎมĉขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.2 แผนภĎมĉขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
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รูปที่ 4.3 แผนภĎมĉขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 

 
จćกรĎปทĊ่ 4.1 รĎปทĊ่ 4.2 แลą รĎปทĊ่ 4.3 แÿดงแผนภĎมĉเÿ้นขĂงรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 โดยทĈกćรเปรĊยบเทĊยบกĆบเüลć ซċ่งแÿดงถċงแนüโน้มขĂงรćคć

น้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ทĊ่เพĉ่มขċ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 Correlation Heatmap ขĂงตĆüแปรทĊ่ใช้ÿร้ćงตĆüแบบในกćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
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รูปที่ 4.5 Correlation Heatmap ขĂงตĆüแปรทĊ่ใช้ÿร้ćงตĆüแบบในกćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆน 
ดĊเซล B10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 Correlation Heatmap ขĂงตĆüแปรทĊ่ใช้ÿร้ćงตĆüแบบในกćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆน 
ดĊเซล B20 
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4.2 ผลการüิเคราะĀ์ตัüแบบในการพยากรณร์าคาน้ำมันดีเซล B7 
          1. การถดถอยแบบข้ันตอน  
 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
  

จćกผลกćรüĉเครćąĀ์พบü่ćค่ć p-value ขĂงตĆüแปรทčกตĆüมĊค่ćน้Ăยกü่ćรąดĆบนĆยÿĈคĆญทĊ่ 0.05 

จċงปฏĉเÿธÿมมตĉฐćนĀลĆก ÿรčปได้ü่ćตĆüแปรĂĉÿรąทčกตĆüมĊผลต่ĂตĆüแปรตćม  
จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้   
𝑌̂𝐵7 = 0.159X1 – 0.024X2_B7 + 0.466X3 + 0.500X4 + 0.560X5_B7 + 0.032X6 

 จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.159 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่ 
ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 (X2_B7) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.024 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.466 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.500 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 (X5_B7) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈใĀ้

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.560 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.032 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
จćกกćรทดÿĂบข้ĂตกลงขĂงกćรถดถĂยพĀčคĎณในภćคผนüก ข พบü่ćตĆüแบบไม่เป็นไปตćม

ข้Ăตกลง ดĆงนĆ้นตĆüแบบทĊ่ได้จćกüĉธĊกćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนจċงเป็นตĆüแบบทĊ่ไม่เĀมćąÿมทĊ่จąนĈไป

พยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
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2. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบริดจ์  
จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลทĎนĂร์ม (L2-Norm)    ได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.8 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L2-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
 

 
 
               
 
รูปที่ 4.9 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
 
          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้ 
 𝑌̂𝐵7 = 1.119 + 0.159X1 – 0.023X2_B7 + 0.466X3 + 0.499X4 + 0.560X5_B7 + 0.032X6 
          จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.159 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 (X2_B7) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.023 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่ 
          ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.466 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.499 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
          ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 (X5_B7) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈใĀ้

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.560 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.032 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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          3. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบลาÿโซ  
จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)    ได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 

 
 
 

รูปที่ 4.10 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L1-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
                
          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้   
𝑌̂𝐵7 = 1.181 + 0.160X1 – 0.022X2_B7 + 0.463X3 + 0.490X4 + 0.558X5_B7 + 0.030X6 
         จćกตĆüแบบÿรčปได้ü่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćรเ์รล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.160 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
         ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 (X2_B7) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.022 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
         ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.463 

บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
         ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.490 บćทเมČ่ĂตĆü

แปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
         ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 (X5_B7) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈใĀ้

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.558 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
         รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.030บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
4. การüิเคราะĀ์การถดถอยลาซโซแบบปรับปรุง 
           จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ

แบบแĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)    เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L1-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
 
แลąมĊกćรเพĉ่มค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก  𝑤̂𝑗 =

1
|𝛽̂𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜|

𝛾   แก่พćรćมĉเตĂร์ทĊ่ต่ćงกĆนจċงทĈกćรปรĆบค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก

ด้üยกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć  จćกนĆ้นนĈ  ทĊ่ได้ไปคĈนüณค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 
 
 
 

 

รูปที่ 4.13 ค่ć  แลąค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B7 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.14 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčงขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบใน

กćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
 

จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčงได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้  
 𝑌̂𝐵7 = 1.115 + 0.132X1 – 0.022X2_B7 + 0.342X3 + 0.360X4 + 0.405X5_B7 + 0.030X6 
          จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.132 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 (X2_B7) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.022 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.342 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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         ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.360 บćทเมČ่ĂตĆü

แปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
         ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 (X5_B7) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈใĀ้

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.405 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.030 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
5. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบอิลาÿติคเน็ต  
          จćกกćรทĈ Cross-Validation ได ้𝜆1 แลą 𝜆2 เพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ  

  

 
 
 
 

รูปที่ 4.15 ค่ć 𝜆1 แลą 𝜆2 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.16 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ตขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 
 

จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ตได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้ 
  𝑌̂𝐵7 = 1.138 + 0.160X1 -0.023X2_B7 + 0.465X3 + 0.495X4 + 0.599X5_B7 + 0.031X6 
           จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.160 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
           ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 (X2_B7) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.023 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
           ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ ่มขċ้น 

0.465 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่ ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

เพĉ่มขċ้น 0.495 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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           ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 (X5_B7) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈใĀ้

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.599 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
           รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.031 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่

6. ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน 
ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนจćกกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂรท์Ċ่

เĀมćąÿมตćมทĊ่กล่ćüไปใน 3.5.6 ทĈกćร Tuning  Parameter แลąได้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม 

เพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรÿร้ćงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 ดĆงนĊ้ 
 

 
 
 

รูปที ่4.17 ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคć

น้ĈมĆนดĊเซล B7 
 

ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 ดĆงนĊ้  
1. C คČĂ ค่ćคüบคčมขนćดขĂง margin ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿมเท่ćกĆบ 65  

2. epsilon  คČĂ ค่ćคüćมคลćดเคลČ่ĂนทĊ่ยĂมรĆบได้ ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 0.01 
3. gamma  คČĂ ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ขĂงเคĂร์เนล ได้ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 0.01  
4. kernel คČĂ ปรąเภทเคĂร์เนลทĊ่ใช้ในĂĆลกĂรĉทċม ได้เคĂร์เนลชนĉดทĊ่เĀมćąÿม คČĂ 

‘rbf’ (Radial Basis Function) 
จćกผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมจąทĈใĀ้ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčด 

7. ป่าÿุ่ม 
ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงป่ćÿč่มจćกกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมตćมทĊ่กล่ćü

ไปใน 3.5.7 ทĈกćร Tuning  Parameter แลąได้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม เพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรÿรć้ง

ตĆüแบบในกćรพยćกรณ์น้ĈมĆนดĊเซล B7 ดĆงนĊ้ 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.18 ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ป่ćÿč่มขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 

ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 ดĆงนĊ้ 
 1. n_estimators  คČĂ จĈนüนขĂงต้นไม้ทĆ้งĀมดทĊ่ใช้ในตĆüแบบ ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม 

เท่ćกĆบ 500  
 2. min_samples_split  คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ้นต่ĈทĊ่ถĎกแบ่งภćยในĀนċ่งโĀนด ได้จĈนüนทĊ่

เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 2 
 3. min_samples_leaf  คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ้นต่ĈทĊ่ต้ĂงมĊĂยĎ่ในใบไม้ตĆดÿĉนใจ (decision 
tree) ทĊ่ÿร้ćงขċ้นในแต่ลąต้นไม้ใน Random Forest ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 1 
 4. max_features คČĂ คčณÿมบĆตĉ (features) ÿĎงÿčดทĊ่ÿćมćรถใช้ในกćรÿร้ćงต้นไม้ใน

แต่ลąต้นใน Random Forest ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿม คČĂ ‘sqrt’ 
 5. max_depth        คČĂ จĈนüนÿĎงÿčดลĈดĆบชĆ้นขĂงต้นไม้ ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 

110 
จćกผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมจąทĈใĀ้ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčด 

4.3 ผลการüัดประÿิทธิภาพของตัüแบบในการพยากรณ์ราคาน้ำมันดีเซล B7 
      ตารางท่ี 4.2 ค่ć RMSE ขĂงแต่ลąตĆüแบบทĊ่ใช้ในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 

ตัüแบบ RMSE_train  RMSE_test 
กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂน 1.01892 1.2457 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ 1.01892 1.2456 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ 1.019 1.2451 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง 1.01892 1.2358 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต 1.01894 1.2453 
ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน 0.2393 0.434 
ป่ćÿč่ม 0.1155 0.379 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จćกกćรเปรĊยบเทĊยบค่ć RMSE ขĂงüĉธĊต่ćง ๆ ดĆงตćรćงทĊ่ 4.2 พบü่ćกćรĀćตĆüแบบด้üยüĉธĊป่ć

ÿč่ม (Random Forest) ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčดทĆ้งตĂน train แลą test  แต่เมČ่Ăพĉจćรณćคüćมแตกต่ćง

ขĂงค่ć RMSE รąĀü่ćงตĂน train แลą test พบü่ćüĉธĊซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนมĊคüćมแตกต่ćงกĆน

น้ĂยทĊ่ÿčดĀมćยคüćมü่ćมĊคüćมถĎกต้Ăงในกćรพยćกรณ์ข้ĂมĎลใกล้เคĊยงกĆนมćกทĊ่ÿčดจċงÿรčปได้ü่ćกćรĀć

ตĆüแบบด้üยüĉธĊซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนเป็นüĉธĊทĊ่ เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรĀćตĆüแบบในกćรพยćกรณ์

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7  

4.4 ผลการüิเคราะĀ์ตัüแบบในการพยากรณร์าคาน้ำมันดีเซล B10 
1. การถดถอยแบบข้ันตอน 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.19 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

จćกผลกćรüĉเครćąĀ์พบü่ćค่ć p-value ขĂงตĆüแปรทčกตĆüมĊค่ćน้Ăยกü่ćรąดĆบนĆยÿĈคĆญทĊ่ 0.05 

จċงปฏĉเÿธÿมมตĉฐćนĀลĆก ÿรčปได้ü่ćตĆüแปรĂĉÿรąทčกตĆüมĊผลต่ĂตĆüแปรตćม  
จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้   

𝑌̂𝐵10 = -5.064 + 0.166X1 +0.582X3 + 0.430X4 + 0.580X5_B10 +0.041X6 
จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.166 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.582 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.430 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B10 (X5_B10) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.580 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.041 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จćกกćรทดÿĂบข้ĂตกลงขĂงกćรถดถĂยพĀčคĎณในภćคผนüก ข พบü่ćตĆüแบบไม่เป็นไปตćม

ข้Ăตกลง ดĆงนĆ้นตĆüแบบทĊ่ได้จćกüĉธĊกćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนจċงเป็นตĆüแบบทĊ่ไม่เĀมćąÿมทĊ่จąนĈไป

พยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 

2. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบริดจ์       
จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลทĎนĂร์ม (L2-Norm)    ได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 

 
 
 
 

รูปที่ 4.20 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L2-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

 
               
 
รูปที่ 4.21 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้   
𝑌̂𝐵10 = - 4.891 + 0.166X1 – 0.004X2_B10 + 0.579X3 + 0.417X4 + 0.580X5_B10 + 0.040X6 
          จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.166 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
       ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B10 (X2_B10) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.004 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
       ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.579 

บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
       ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.417 บćทเมČ่ĂตĆü

แปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
       ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B10 (X5_B10) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈใĀ้

รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.580 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
       รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.040 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่         
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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        3. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบลาÿโซ  
         จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)    ได้ผลลĆพธ์ดĆงนĊ้ 

 
 
 

รูปที่ 4.22 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L1-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.23 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 
          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้  
𝑌̂𝐵10 = - 4.752 +0.167X1 – 0.005X2_B10 + 0.575X3 + 0.408X4 + 0.579X5_B10 + 0.039X6 

จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.167 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B10 (X2_B10) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.005 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.575 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่ 
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.408 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B10 (X5_B10) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.579 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.039 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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         4. การüิเคราะĀ์การถดถอยลาซโซแบบปรับปรุง  
          จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)   

 

 
 
 

รูปที่ 4.24 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L1-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

แลąมĊกćรเพĉ่มค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก  𝑤̂𝑗 =
1

|𝛽̂𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜|
𝛾   แก่พćรćมĉเตĂร์ทĊ่ต่ćงกĆนจċงทĈกćรปรĆบค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก

ด้üยกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć  จćกนĆ้นนĈ  ทĊ่ได้ไปคĈนüณค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก 
ได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 
 
 
 

 

 
รูปที่ 4.25 ค่ć  แลąค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B10 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.26 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčงขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบใน

กćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčงได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้ 
 𝑌̂𝐵10 = -4.916 + 0.119X1 – 0.005X2_B10 + 0.360X3 + 0.265X4 + 0.362X5_B10 + 0.031X6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.119 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B10 (X2_B10) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.005 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.360 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.265 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B10 (X5_B10) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.362 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.031 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 

5. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบอิลาÿติคเน็ต  
          จćกกćรทĈ Cross-Validation ได้ 𝜆1 แลą 𝜆2 เพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ 

   

 
 
 
 

รูปที่ 4.27 ค่ć 𝜆1 แลą 𝜆2 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.28 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ตขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ตได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้ 
 𝑌̂𝐵10 = -4.785 + 0.167X1 – 0.005X2_B10 + 0.576X3 + 0.414X4 + 0.580X5_B10 + 0.039X6 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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           จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.132 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
           ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B10 (X2_B10) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.022 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
           ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ ่มขċ้น 

0.342 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.360 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
          ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B10 (X5_B10) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.405 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
          รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.030 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่

6. ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน 
 ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนจćกกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂรท์Ċ่

เĀมćąÿมตćมทĊ่กล่ćüไปใน 3.5.6 ทĈกćร Tuning Parameter แลąได้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม เพČ่Ă

นĈไปใช้ในกćรÿร้ćงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 ดĆงนĊ้ 
 
 
 
 

รูปที่ 4.29 ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคć

น้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 ดĆงนĊ้  
1. C คČĂ ค่ćคüบคčมขนćดขĂง margin ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿมเท่ćกĆบ 65  

2. epsilon  คČĂ ค่ćคüćมคลćดเคลČ่ĂนทĊ่ยĂมรĆบได้ ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 0.1 
3. gamma  คČĂ ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ขĂงเคĂร์เนล ได้ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 0.01  
4. kernel คČĂ ปรąเภทเคĂร์เนลทĊ่ใช้ในĂĆลกĂรĉทċม ได้เคĂร์เนลชนĉดทĊ่เĀมćąÿม คČĂ 

‘rbf’ (Radial Basis Function) 
จćกผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมจąทĈใĀ้ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčด 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



67 
 

7. ป่าÿุ่ม 
ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงป่ćÿč่มจćกกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมตćมทĊ่กล่ćü

ไปใน 3.5.7 ทĈกćร Tuning Parameter แลąได้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม เพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรÿร้ćง

ตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 ดĆงนĊ้ 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.30 ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ป่ćÿč่มขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 
 

ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 ดĆงนĊ้ 
1. n_estimators  คČĂ จĈนüนขĂงต้นไม้ทĆ้งĀมดทĊ่ใช้ในตĆüแบบ ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม 

เท่ćกĆบ 600  
 2. min_samples_split  คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ้นต่ĈทĊ่ถĎกแบ่งภćยในĀนċ่งโĀนด ได้จĈนüนทĊ่

เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 2 
 3. min_samples_leaf  คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ้นต่ĈทĊ่ต้ĂงมĊĂยĎ่ในใบไม้ตĆดÿĉนใจ (decision 
tree) ทĊ่ÿร้ćงขċ้นในแต่ลąต้นไม้ใน Random Forest ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 1 
 4. max_features คČĂ คčณÿมบĆตĉ (features) ÿĎงÿčดทĊ่ÿćมćรถใช้ในกćรÿร้ćงต้นไม้ใน

แต่ลąต้นใน Random Forest ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿม คČĂ ‘sqrt’ 
 5. max_depth        คČĂ จĈนüนÿĎงÿčดลĈดĆบชĆ้นขĂงต้นไม้ ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 

60 
จćกผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมจąทĈใĀ้ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčด 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.5 ผลการüัดประÿิทธิภาพของตัüแบบในการพยากรณ์ราคาน้ำมันดีเซล B10 
      ตารางท่ี 4.3 ค่ć RMSE ขĂงแต่ลąตĆüแบบทĊ่ใช้ในกćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 

ตัüแบบ RMSE_train  RMSE_test 
กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂน 1.00373 1.22825 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ 1.00358 1.22831 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ 1.00365 1.22764 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง 1.00358 1.21887 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต 1.0036 1.22801 
ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน 0.2442 0.4267 
ป่ćÿč่ม 0.1256 0.3833 

 
จćกกćรเปรĊยบเทĊยบค่ć RMSE ขĂงüĉธĊต่ćง ๆ ดĆงตćรćงทĊ่ 4.3 พบü่ćกćรĀćตĆüแบบด้üยüĉธĊป่ć

ÿč่ม (Random Forest) ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčดทĆ้งตĂน train แลą test  แต่เมČ่Ăพĉจćรณćคüćมแตกต่ćง

ขĂงค่ć RMSE รąĀü่ćงตĂน train แลą test พบü่ćüĉธĊซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนมĊคüćมแตกต่ćงกĆน

น้ĂยทĊ่ÿčดĀมćยคüćมü่ćมĊคüćมถĎกต้Ăงในกćรพยćกรณ์ข้ĂมĎลใกล้เคĊยงกĆนมćกทĊ่ÿčดจċงÿรčปได้ü่ćกćรĀć

ตĆüแบบด้üยüĉธĊซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนเป็นüĉธĊทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรĀćตĆüแบบในกćรพยćกรณ์

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 

4.6 ผลการüิเคราะĀ์ตüัแบบในการพยากรณร์าคาน้ำมันดีเซล B20 
1. การถดถอยแบบข้ันตอน 

 

 

 

 

รูปที่ 4.31 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 จćกผลกćรüĉเครćąĀ์พบü่ćค่ć p-value ขĂงตĆüแปรทčกตĆüมĊค่ćน้Ăยกü่ćรąดĆบนĆยÿĈคĆญทĊ่ 0.05 

จċงปฏĉเÿธÿมมตĉฐćนĀลĆก ÿรčปได้ü่ćตĆüแปรĂĉÿรąทčกตĆüมĊผลต่ĂตĆüแปรตćม  
 จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้   
𝑌̂𝐵20 = -7.190 + 0.174X1 + 0.662X3 + 0.216X4 + 0.557X5_B20 + 0.030X6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จćกตĆüแบบÿรčปได้ü่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.174 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.662 บćท เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่ 
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.216 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B20 (X5_B20) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.557 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.030 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
จćกกćรทดÿĂบข้ĂตกลงขĂงกćรถดถĂยพĀčคĎณในภćคผนüก ข พบü่ćตĆüแบบไม่เป็นไปตćม

ข้Ăตกลง ดĆงนĆ้นตĆüแบบทĊ่ได้จćกüĉธĊกćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂนจċงเป็นตĆüแบบทĊ่ไม่เĀมćąÿมทĊ่จąนĈไป

พยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 

2. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบริดจ์      
จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลทĎนĂร์ม (L2-Norm)   ได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 

 
 
 

รูปที่ 4.32 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L2-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 

       
 
         
รูปที่ 4.33 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 

          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้   
 𝑌̂𝐵20 = -7.017 +0.174X1–0.008X2_B20 + 0.658X3 +0.220X4 + 0.556X5_B20 + 0.030X6 

จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.174 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B20 (X2_B20) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.008 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.658 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.220 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B20 (X5_B20) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.556 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.030 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
3. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบลาÿโซ  
จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)   ได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 

 
 
 
 

รูปที่ 4.34 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L1-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.35 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 

            จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้  
𝑌̂𝐵20 = -6.984 +0.176X1 +0.655X3 + 0.210X4 + 0.555X5_B20 + 0.028X6  

จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.176 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.655 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.210 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B20 (X5_B20) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.555 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.028 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 

4. การüิเคราะĀ์การถดถอยลาซโซแบบปรับปรุง             
         จćกกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþแบบ

แĂลüĆนนĂร์ม (L1-Norm)   

 

 
 
 

รูปที่ 4.36 ค่ć 𝜆 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ L1-Norm ขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 

แลąมĊกćรเพĉ่มค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก  𝑤̂𝑗 =
1

|𝛽̂𝐿𝑎𝑠𝑠𝑜|
𝛾   แก่พćรćมĉเตĂร์ทĊ่ต่ćงกĆนจċงทĈกćรปรĆบค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก

ด้üยกćรทĈ Cross-Validation เพČ่ĂĀć  จćกนĆ้นนĈ  ทĊ่ได้ไปคĈนüณค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกได้ผลลĆพธ์ ดĆงนĊ้ 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.37 ค่ć  แลąค่ćถ่üงน้ĈĀนĆกขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B20 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.38 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčงขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบใน

กćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 

          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčงได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้  
  𝑌̂𝐵20 = -7.417 + 0.145X1 + 0.486X3 + 0.179X4 + 0.340X5_B20 + 0.028X6 

จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.145 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.486 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.179 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B20 (X5_B20) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.340 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.028 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 

5. การüิเคราะĀ์การถดถอยแบบอิลาÿติคเน็ต 
          จćกกćรทĈ Cross-Validation ได้ 𝜆1 แลą 𝜆2 เพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþ 

   

 
 
 

รูปที่ 4.39 ค่ć 𝜆1 แลą 𝜆2 ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดเพČ่Ăไปใช้ในฟังก์ชĆนกćรลงโทþขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.40 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ตขĂงตĆüแปรĂĉÿรąแต่ลąตĆüขĂงตĆüแบบในกćร

พยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
 
          จćกกćรทĈกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ตได้ตĆüแบบ ดĆงนĊ้ 
𝑌̂𝐵20 = -7.037 + 0.174X1 – 0.003X2_B20 + 0.657X3 + 0.214X4 + 0.556X5_B20 + 
0.029X6 

จćกตĆüแบบÿรčปไดü้่ć เมČ่Ăรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (X1) เพĉ่มขċ้น 1 ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล 

จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.174 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B20 (X2_B20) เพĉ่มขċ้น 1 ล้ćนลĉตร/üĆน จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซล

ลดลง 0.003 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (X3) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 

0.657 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค (X4) เพĉ่มขċ้น 1 Āน่üย จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.214 บćทเมČ่Ă

ตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 
ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B20 (X5_B20) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/ลĉตร จąทĈ

ใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.556 บćทเมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ่  
รćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (X6) เพĉ่มขċ้น 1 บćท/กก. จąทĈใĀ้รćคćน้ĈมĆนดĊเซลเพĉ่มขċ้น 0.029 บćท

เมČ่ĂตĆüแปรĂČ่น ๆ คงทĊ ่ 

6. ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน 
ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนจćกกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂรท์Ċ่

เĀมćąÿมตćมทĊ่กล่ćüไปใน 3.5.6 ทĈกćร Tuning  Parameter แลąได้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม 

เพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรÿร้ćงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์น้ĈมĆนดĊเซล B20 ดĆงนĊ้ 
 

 
 
 

รูปที่ 4.41 ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคć

น้ĈมĆนดĊเซล B20 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ดĆงนĊ้  
1. C คČĂ ค่ćคüบคčมขนćดขĂง margin ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿมเท่ćกĆบ 90 

2. epsilon  คČĂ ค่ćคüćมคลćดเคลČ่ĂนทĊ่ยĂมรĆบได้ ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 0.05 
3. gamma  คČĂ ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ขĂงเคĂร์เนล ได้ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์ทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 0.01  
4. kernel คČĂ ปรąเภทเคĂร์เนลทĊ่ใช้ในĂĆลกĂรĉทċม ได้เคĂร์เนลชนĉดทĊ่เĀมćąÿม คČĂ 

‘rbf’ (Radial Basis Function) 
จćกผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมจąทĈใĀ้ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčด 

7. ป่าÿุ่ม 
ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงป่ćÿč่มจćกกćรกĈĀนดช่üงขĂงค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมตćมทĊ่กล่ćü

ไปใน 3.5.7 ทĈกćร Tuning  Parameter แลąได้ค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿม เพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรÿรć้ง

ตĆüแบบในกćรพยćกรณ์น้ĈมĆนดĊเซล B20 ดĆงนĊ้ 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.42 ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ป่ćÿč่มขĂงตĆüแบบในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 
ผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ในกćรÿร้ćงตĆüแบบขĂงกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ดĆงนĊ้ 
1. n_estimators  คČĂ จĈนüนขĂงต้นไม้ทĆ้งĀมดทĊ่ใช้ในตĆüแบบ ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม 

เท่ćกĆบ 500  
 2. min_samples_split  คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ้นต่ĈทĊ่ถĎกแบ่งภćยในĀนċ่งโĀนด ได้จĈนüนทĊ่

เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 2 
 3. min_samples_leaf  คČĂ จĈนüนตĆüĂย่ćงขĆ้นต่ĈทĊ่ต้ĂงมĊĂยĎ่ในใบไม้ตĆดÿĉนใจ (decision 
tree) ทĊ่ÿร้ćงขċ้นในแต่ลąต้นไม้ใน Random Forest ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 1 
 4. max_features คČĂ คčณÿมบĆตĉ (features) ÿĎงÿčดทĊ่ÿćมćรถใช้ในกćรÿร้ćงต้นไม้ใน

แต่ลąต้นใน Random Forest ได้ค่ćทĊ่เĀมćąÿม คČĂ ‘sqrt’ 
 5. max_depth        คČĂ จĈนüนÿĎงÿčดลĈดĆบชĆ้นขĂงต้นไม้ ได้จĈนüนทĊ่เĀมćąÿม เท่ćกĆบ 

40 
จćกผลกćรĀćค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่เĀมćąÿมจąทĈใĀ้ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčด 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.7 ผลการüัดประÿิทธิภาพของตัüแบบในการพยากรณ์ราคาน้ำมันดีเซล B20 
      ตารางท่ี 4.4 ค่ć RMSE ขĂงแต่ลąตĆüแบบทĊ่ใช้ในกćรพยćกรณร์ćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 

ตัüแบบ RMSE_train RMSE_test 
กćรถดถĂยแบบขĆ้นตĂน 1.0313 1.23262 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ 1.03125 1.23282 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซ 1.03146 1.23189 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง 1.03134 1.23221 
กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต 1.03131 1.2323 
ซัพพอร์ตเüกเตอร์รีเกรÿชัน 0.2468 0.4214 
ป่ćÿč่ม 0.1205 0.3539 

 
จćกกćรเปรĊยบเทĊยบค่ć RMSE ขĂงüĉธĊต่ćง ๆ ดĆงตćรćงทĊ่ 4.2 พบü่ćกćรĀćตĆüแบบด้üยüĉธĊป่ć

ÿč่ม (Random Forest) ได้ค่ć RMSE ต่ĈทĊ่ÿčดทĆ้งตĂน train แลą test  แต่เมČ่Ăพĉจćรณćคüćมแตกต่ćง

ขĂงค่ć RMSE รąĀü่ćงตĂน train แลą test พบü่ćüĉธĊซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนมĊคüćมแตกต่ćงกĆน

น้ĂยทĊ่ÿčดĀมćยคüćมü่ćมĊคüćมถĎกต้Ăงในกćรพยćกรณ์ข้ĂมĎลใกล้เคĊยงกĆนมćกทĊ่ÿčดจċงÿรčปได้ü่ćกćรĀć

ตĆüแบบด้üยüĉธĊซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆนเป็นüĉธĊทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรĀćตĆüแบบในกćรพยćกรณ์

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 

4.8 อภิปรายผล 
 จćกกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B20 ทĆ้ง 6 ตĆüแปร คČĂ รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก (ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ/บćร์เรล)  ปรĉมćณกćรใช้

น้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 (ล้ćนลĉตร/üĆน) ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน (บćท/

ดĂลลćร์ÿĀรĆฐ) ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล 

B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 (บćท/ลĉตร) แลąรćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ (บćท/กก.)  พบü่ć  
 ตĆüแปรทĊ่ĂยĎ่ในตĆüแบบทĊ่ใช้ในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลą

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบลćÿโซแลąกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซ

แบบปรĆบปรčง ได้แก่ตĆüแปรรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค ĂĆตรć

เงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 แลąรćคćน้ĈมĆน

ปćล์มดĉบ ซċ่งตĆüแปรปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 เป็นตĆüแปร

ทĊ่ถĎกคĆดเลČĂกĂĂกไปจćกตĆüแบบ  

 ตĆüแปรทĊ่ĂยĎ่ในตĆüแบบทĊ่ใช้ในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลą

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ขĂงกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์แลąกćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลć
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ÿตĉคเน็ต ได้แก่ตĆüแปรรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 

แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆน

ดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 แลąรćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ โดยตĆüแปรรćคćน้ĈมĆนดĉบ

ในตลćดโลก ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 

แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂงฐĉตĉรĆตน์ แพทย์มงคลแลąüĉลćÿĉนĊ  ĀĊบแก้ü แต่ตĆüแปร

ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค แลąĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆน

ดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ไม่ÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆยขĂงณĆฐพĉนท์ เดชขčน แลąงćนüĉจĆยขĂงมćรčต 

จĈลĂง เนČ่ĂงจćกในงćนüĉจĆยขĂงณĆฐพĉนท์ เดชขčนได้ผลÿรčปü่ćตĆüแปรĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ดĆชนĊรćคć

ผĎ้บรĉโภค แลąĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉงไม่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซล แลąในงćนüĉจĆยขĂง

มćรčต จĈลĂงได้ผลÿรčปü่ćตĆüแปรĂĆตรćแลกเปลĊ่ยนไม่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนÿĈเร็จรĎปดĊเซล 
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บทท่ี 5 

ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 
งćนüĉจĆยนĊ้มĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂýċกþćýċกþćปัจจĆยทĊ่มĊผลต่Ăรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆน

ดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ในปรąเทýไทยแลąĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมในกćรพยćกรณ์รćคć

น้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ÿรčปผลกćรüĉจĆยได้ ดĆงนĊ้ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
จćกกćรทĊ่ผĎ้üĉจĆยได้ทĈกćรýċกþćปัจจĆยทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล 

B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 ในปรąเทýไทยมĊปัจจĆยทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงดĆงนĊ้ รćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก 

ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน ดĆชนĊรćคć

ผĎ้บรĉโภค ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงขĂงน้ĈมĆนดĊเซล B7 น้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąน้ĈมĆนดĊเซล B20 

แลąรćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ แลąทĈกćรÿร้ćงตĆüแบบด้üยกćรคĆดเล ČĂกแบบขĆ ้นตĂน (Stepwise 
Regression) กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบรĉดจ์ (Ridge Regression) กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบ

ลćÿโซ (Lasso Regression) กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยลćซโซแบบปรĆบปรčง (Adaptive Lasso 
Regression) กćรüĉเครćąĀ์กćรถดถĂยแบบĂĉลćÿตĉคเน็ต (Elastic Net Regression) ซĆพพĂร์ต

เüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน (Support Vector Regression) แลąป่ćÿč่ม (Random Forest) เพČ่ĂĀćตĆüแบบทĊ่

เĀมćąÿมในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 โดย

ทĈกćรเปรĊยบเทĊยบตĆüแบบด้üยรćกทĊ่ÿĂงขĂงคüćมคลćดเคลČ ่ĂนกĈลĆงÿĂงเฉลĊ ่ย (Root Mean 

Square Error : RMSE) จćกผลกćรเปรĊยบเทĊยบพบü่ćซĆพพĂร์ตเüกเตĂร์รĊเกรÿชĆน (Support Vector 
Regression) เป็นüĉธĊทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรĀćตĆüแบบทĊ่เĀมćąÿมในกćรพยćกรณ์รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B7 

รćคćน้ĈมĆนดĊเซล B10 แลąรćคćน้ĈมĆนดĊเซล B20 โดยมĊค่ć RMSE เท่ćกĆบ 0.434 0.4267 แลą 

0.4214 ตćมลĈดĆบ 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
1. นĂกจćกปัจจĆยรćคćน้ĈมĆนดĉบในตลćดโลก ปรĉมćณกćรใช้น้ĈมĆนดĊเซล ĂĆตรćแลกเปลĊ่ยน 

ดĆชนĊรćคćผĎ้บรĉโภค ĂĆตรćเงĉนกĂงทčนน้ĈมĆนเชČ้Ăเพลĉง แลąรćคćน้ĈมĆนปćล์มดĉบ ÿćมćรถนĈปัจจĆยĂČ่น ๆ 

มćเป็นปัจจĆยในกćรüĉเครćąĀ์ĂĊกได้ เช่น ภćþĊÿรรพÿćมĉต ĂĆตรćเงĉนเฟ้Ă เป็นต้น  
2. ÿĈĀรĆบกćรÿร้ćงตĆüแบบกćรพยćกรณ์ÿćมćรถใช้เทคนĉคĂČ่น ๆ ในกćรÿร้ćงตĆüแบบได้ เช่น 

ตĆüแบบเชĉงเÿ้นนĆยทĆ่üไป (Generalized linear model, GLMs) ตĆüแบบทĊ่ใช้ĂĆลกĂรĉทċมกćรเรĊยนรĎ้เชĉง

ลċก (Deep Learning) ĂćจทĈใĀ้ผลลĆพธ์กćรพยćกรณ์มĊค่ćคüćมแม่นยĈเพĉ่มมćกขċ้น  
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ภาคผนüก ก 
ข้อมูลราคาน้ำมันดีเซล B7 
 

Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
2/1/63 26.49 65.44 54.305 30.2826 0.98 -0.68 35 
3/1/63 26.49 67.83 54.305 30.3148 0.98 -0.68 35.005 
6/1/63 27.39 68.28 54.305 30.3316 0.98 -0.68 36.25 
7/1/63 27.39 67.92 54.305 30.3215 0.98 -0.68 37.25 
8/1/63 27.39 66 54.305 30.4548 0.98 -0.68 38.25 
9/1/63 27.39 66.15 54.305 30.477 0.98 -0.68 39.25 
10/1/63 27.39 66.07 54.305 30.446 0.98 0.25 39.875 
13/1/63 27.39 65.72 54.305 30.366 0.98 0.25 39.75 
14/1/63 27.39 65.84 54.305 30.4261 0.98 0.25 39.25 
15/1/63 27.39 65.49 54.305 30.4331 0.98 0.05 39.25 
16/1/63 27.39 65.74 54.305 30.4544 0.98 0.05 39.125 
17/1/63 27.49 65.75 54.305 30.6145 0.98 0.05 38.75 
20/1/63 27.49 65.75 54.305 30.574 0.98 0.05 38.5 
21/1/63 27.49 65.59 54.305 30.5348 0.98 0.05 38.125 
22/1/63 27.49 65.26 54.305 30.5741 0.98 0.05 38 
23/1/63 27.79 64.94 54.305 30.6139 0.98 0.05 37.75 
24/1/63 27.79 64.64 54.305 30.6763 0.98 0.05 37.25 
27/1/63 27.39 64.37 54.305 30.8276 0.98 0.05 36.75 
28/1/63 27.39 64.34 54.305 30.9438 0.98 0.05 36.75 
29/1/63 27.39 64.37 54.305 31.0306 0.98 0.05 35.75 
30/1/63 27.39 64.17 54.305 31.3219 0.98 0.05 35.5 
31/1/63 26.49 64.29 54.305 31.2959 0.98 0.05 34.975 
3/2/63 26.49 53.5 52.505 31.3541 0.84 0.05 33.75 
4/2/63 26.49 53.11 52.505 31.1895 0.84 0.05 33.25 
5/2/63 26.49 54.53 52.505 31.2612 0.84 0.05 33 
6/2/63 25.99 54.36 52.505 31.2457 0.84 0.05 32.75 
7/2/63 25.99 54.08 52.505 31.3462 0.84 0.05 32.75 
11/2/63 25.69 53 52.505 31.3821 0.84 0.05 33 
12/2/63 25.69 53.49 52.505 31.3299 0.84 0.05 34.75 
13/2/63 25.69 54.59 52.505 31.3194 0.84 0.05 38.75 
14/2/63 25.69 54.96 52.505 31.3263 0.84 0.05 39.5 
17/2/63 25.69 54.96 52.505 31.3481 0.84 0.05 39 
18/2/63 25.69 55.34 52.505 31.3899 0.84 0.05 38.5 
19/2/63 25.69 55.15 52.505 31.3618 0.84 0.05 38.5 
20/2/63 25.99 55.65 52.505 31.4741 0.84 0.05 37.5 
21/2/63 25.99 55.54 52.505 31.7577 0.84 0.05 37 
24/2/63 25.99 55.27 52.505 31.8995 0.84 0.05 35 
25/2/63 25.99 54.68 52.505 31.8135 0.84 0.05 33 
26/2/63 25.99 54.54 52.505 32.0174 0.84 0.05 30 
27/2/63 25.99 54.33 52.505 31.989 0.84 1 30 
28/2/63 25.99 54.25 52.505 31.7804 0.84 1 30.25 
2/3/63 26.09 54.22 47.733 31.5587 0.44 1 33 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
3/3/63 26.09 50.95 47.733 31.6687 0.44 1 33 
4/3/63 24.89 50.93 47.733 31.5423 0.44 1 34 
5/3/63 24.89 50.48 47.733 31.6017 0.44 1 34 
6/3/63 24.89 49.72 47.733 31.7513 0.44 1 34 
9/3/63 24.89 45.71 47.733 31.6505 0.44 1 33.5 
10/3/63 24.89 36.26 47.733 31.5859 0.44 1 33 
11/3/63 24.89 38.14 47.733 31.6471 0.44 1.5 33 
12/3/63 24.89 37.62 47.733 31.7063 0.44 1.5 32.75 
13/3/63 24.89 36.31 47.733 32.1014 0.44 1.5 32.5 
16/3/63 23.39 36.96 47.733 32.1249 0.44 1.5 31.5 
17/3/63 23.39 35.45 47.733 32.2936 0.44 1.5 31 
18/3/63 23.39 35.27 47.733 32.4788 0.44 1.5 30 
19/3/63 23.39 33.61 47.733 32.8006 0.44 1.5 28.5 
20/3/63 23.39 34.59 47.733 32.6801 0.44 1.5 26.5 
23/3/63 21.79 34.05 47.733 33.0963 0.44 1 24 
24/3/63 21.79 33.96 47.733 33.0299 0.44 1 23 
25/3/63 21.79 33.99 47.733 32.9944 0.44 1 23.25 
26/3/63 20.79 34.15 47.733 32.9471 0.44 1 23.25 
27/3/63 20.79 34.07 47.733 32.6139 0.44 1 23.5 
30/3/63 20.79 33.91 47.733 32.8103 0.44 1 24.375 
31/3/63 20.79 33.84 47.733 32.8298 0.44 1 25.5 
1/4/63 20.79 33.7 40.642 33.0476 -0.33 1 27.25 
2/4/63 20.49 22.46 40.642 33.2603 -0.33 1 28 
3/4/63 20.49 26.16 40.642 33.0585 -0.33 1 28.875 
7/4/63 20.49 27.45 40.642 32.9859 -0.33 1 24.75 
8/4/63 20.49 26 40.642 32.9837 -0.33 1 24.5 
9/4/63 20.49 26.16 40.642 32.9471 -0.33 1 24.25 
10/4/63 20.49 26.16 40.642 32.8579 -0.33 1 22.75 
13/4/63 20.19 23.26 40.642 32.9153 -0.33 1 22.75 
14/4/63 20.19 24.74 40.642 32.9226 -0.33 1 24.25 
15/4/63 20.19 21.96 40.642 32.7917 -0.33 1 24.75 
16/4/63 19.59 21.46 40.642 32.8712 -0.33 1 24.75 
17/4/63 19.59 21.71 40.642 32.6841 -0.33 1 24.125 
20/4/63 19.59 22.23 40.642 32.6563 -0.33 1 23 
21/4/63 19.59 21.47 40.642 32.7235 -0.33 1 21.75 
22/4/63 19.59 19.07 40.642 32.6694 -0.33 1 20.75 
23/4/63 19.59 20 40.642 32.5049 -0.33 1 20 
24/4/63 19.59 20.45 40.642 32.6036 -0.33 1 20 
27/4/63 17.89 20.37 40.642 32.6204 -0.33 1 20.875 
28/4/63 17.89 20.41 40.642 32.659 -0.33 1 20.875 
29/4/63 17.89 20.38 40.642 32.6002 -0.33 1 20.875 
30/4/63 17.89 20.39 40.642 32.5458 -0.33 1 21.125 
1/5/63 17.89 25.3 43.108 32.5458 -0.93 1 21.125 
5/5/63 17.69 28.94 43.108 32.5532 -0.93 1 21.125 
7/5/63 18.19 27.14 43.108 32.6182 -0.93 1 20.875 
8/5/63 18.19 28.54 43.108 32.4485 -0.93 1 20.25 
11/5/63 18.79 27.27 43.108 32.3306 -0.93 1 20.25 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
12/5/63 18.79 26.81 43.108 32.3353 -0.93 1 20.5 
13/5/63 18.79 26.68 43.108 32.2466 -0.93 1 20.75 
14/5/63 18.79 29.2 43.108 32.2589 -0.93 1 20.75 
15/5/63 18.79 29.8 43.108 32.2461 -0.93 1 20.75 
18/5/63 18.79 30.55 43.108 32.2094 -0.93 1 20.5 
19/5/63 18.79 30.42 43.108 32.1134 -0.93 1 20.625 
20/5/63 19.79 30.57 43.108 32.0531 -0.93 1 20.875 
21/5/63 19.79 30.62 43.108 32.0295 -0.93 1 21 
22/5/63 20.09 30.34 43.108 32.034 -0.93 1 21.25 
25/5/63 20.09 30.34 43.108 32.118 -0.93 1 21.5 
26/5/63 20.09 30.59 43.108 32.0953 -0.93 1 22.25 
27/5/63 20.09 30.43 43.108 32.0535 -0.93 1 22.25 
28/5/63 20.09 30.51 43.108 32.0556 -0.93 1 22.375 
29/5/63 20.09 30.47 43.108 32.0178 -0.93 1 22.375 
1/6/63 20.09 38.32 42.156 31.9179  -1.04 1 22.25 
2/6/63 20.09 39.17 42.156 31.7705  -1.04 1 22.125 
4/6/63 20.69 39.15 42.156 31.7796  -1.04 1 21.875 
5/6/63 20.69 41.32 42.156 31.6782  -1.04 1 21.75 
8/6/63 21.29 40.69 42.156 31.6544  -1.04 1 21.625 
9/6/63 21.29 40.82 42.156 31.5412  -1.04 1 21.75 
10/6/63 21.29 41.52 42.156 31.3927  -1.04 1 21.875 
11/6/63 21.89 39.44 42.156 31.1199  -1.04 1 21.875 
12/6/63 21.89 39.5 42.156 31.2408  -1.04 1 21.875 
15/6/63 21.89 39.85 42.156 31.1798  -1.04 1 22 
16/6/63 21.89 40.28 42.156 31.2256  -1.04 1 22 
17/6/63 21.39 40.23 42.156 31.3187  -1.04 1 22 
18/6/63 21.39 40.63 42.156 31.3047  -1.04 1 22 
19/6/63 21.99 41.07 42.156 31.1949  -1.04 1 22 
22/6/63 21.99 41.12 42.156 31.1708  -1.04 1 21.75 
23/6/63 22.39 41.04 42.156 31.157  -1.04 1 21.5 
24/6/63 22.39 40.64 42.156 31.0339  -1.04 1 21 
25/6/63 22.39 40.78 42.156 31.0549  -1.04 1 20.5 
26/6/63 22.39 40.81 42.156 31.0708  -1.04 1 20.375 
29/6/63 22.39 40.8 42.156 31.079  -1.04 1 19.75 
30/6/63 22.39 40.79 42.156 31.0658  -1.04 1 19.25 
1/7/63 21.69 42.26 42.151 31.1319 -1.02 1 19.25 
2/7/63 21.69 43.2 42.151 31.2173 -1.02 1 19.25 
3/7/63 22.19 43.2 42.151 31.2842 -1.02 1 19.375 
8/7/63 22.19 43.29 42.151 31.453 -1.02 1 19.125 
9/7/63 22.19 42.79 42.151 31.3307 -1.02 1 18.875 
10/7/63 22.19 43.4 42.151 31.4603 -1.02 1 18.5 
13/7/63 22.19 43.1 42.151 31.4624 -1.02 1 18.5 
14/7/63 22.19 43.22 42.151 31.6652 -1.02 1 18.5 
15/7/63 22.19 43.78 42.151 31.6737 -1.02 1 18.5 
16/7/63 22.19 43.3 42.151 31.8345 -1.02 1 18.5 
17/7/63 22.19 43 42.151 31.8777 -1.02 1 18.5 
20/7/63 22.19 43.05 42.151 31.9586 -1.02 1 18.625 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
21/7/63 22.19 43.58 42.151 31.9091 -1.02 1 19.25 
22/7/63 22.19 43.62 42.151 31.745 -1.02 1 19.75 
23/7/63 22.59 43.3 42.151 31.8064 -1.02 1 20.25 
24/7/63 22.59 43.28 42.151 31.8912 -1.02 1 20.75 
29/7/63 22.59 43.29 42.151 31.6727 -1.02 1 20.75 
30/7/63 22.59 43.28 42.151 31.5831 -1.02 1 20.625 
31/7/63 22.59 42.54 42.151 31.4337 -1.02 1 20.5 
3/8/63 22.59 43.39 40.365 31.4008 -0.94 1 20.25 
4/8/63 22.59 43.4 40.365 31.3082 -0.94 1 20.25 
5/8/63 22.59 43.88 40.365 31.1982 -0.94 1 20.25 
6/8/63 22.59 43.61 40.365 31.211 -0.94 1 20.25 
7/8/63 22.29 43.33 40.365 31.3238 -0.94 1 20.25 
10/8/63 22.29 43.78 40.365 31.3449 -0.94 1 20.25 
11/8/63 22.29 43.38 40.365 31.2828 -0.94 1 20.25 
13/8/63 22.29 43.59 40.365 31.2259 -0.94 1 20.25 
14/8/63 22.29 43.39 40.365 31.2287 -0.94 1 20.25 
17/8/63 22.29 43.78 40.365 31.3032 -0.94 1 20 
18/8/63 21.99 43.96 40.365 31.3264 -0.94 1 19.75 
19/8/63 21.99 43.96 40.365 31.3556 -0.94 1 19.75 
20/8/63 21.99 43.78 40.365 31.5427 -0.94 1 19.5 
21/8/63 21.99 43.69 40.365 31.6102 -0.94 1 19.5 
24/8/63 21.99 43.91 40.365 31.7217 -0.94 1 19.25 
25/8/63 21.99 44 40.365 31.652 -0.94 1 19.125 
26/8/63 21.99 43.96 40.365 31.5587 -0.94 1 19.125 
27/8/63 22.29 43.96 40.365 31.4346 -0.94 1 19.125 
28/8/63 22.29 43.94 40.365 31.4158 -0.94 1 19.125 
31/8/63 22.29 43.99 40.365 31.2506 -0.94 1 19.5 
1/9/63 21.79 44.85 40.306 31.1857 -0.9 1 19.75 
2/9/63 21.79 43.83 40.306 31.3902 -0.9 1 20.5 
3/9/63 21.79 43.61 40.306 31.5058 -0.9 1 20.875 
8/9/63 21.79 40.2 40.306 31.5765 -0.9 1 20.875 
9/9/63 21.19 40.78 40.306 31.565 -0.9 1 21.75 
10/9/63 21.19 40.25 40.306 31.4529 -0.9 1 21.875 
11/9/63 21.19 40.24 40.306 31.4832 -0.9 1 22.25 
14/9/63 21.19 40.15 40.306 31.4571 -0.9 1 22.25 
15/9/63 21.19 40.69 40.306 31.4111 -0.9 1 22.5 
16/9/63 20.89 41.58 40.306 31.346 -0.9 1 23.75 
17/9/63 20.89 42.02 40.306 31.3403 -0.9 1 24 
18/9/63 21.19 42.01 40.306 31.2975 -0.9 1 24.125 
21/9/63 21.19 41.41 40.306 31.2097 -0.9 1 25.25 
22/9/63 21.69 41.5 40.306 31.5383 -0.9 1 25.875 
23/9/63 21.69 41.49 40.306 31.6233 -0.9 1 25.875 
24/9/63 21.29 41.56 40.306 31.763 -0.9 1 25.625 
25/9/63 21.29 41.6 40.306 31.6948 -0.9 1 25.625 
28/9/63 21.29 41.62 40.306 31.8346 -0.9 1 25.375 
29/9/63 21.29 41.53 40.306 31.8558 -0.9 1 25.25 
30/9/63 21.29 41.49 40.306 31.8258 -0.9 1 25.125 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
1/10/63 21.59 40.3 37.036 31.7673 -0.83 1 25.125 
2/10/63 21.59 38.48 37.036 31.7711 -0.83 1 25.125 
5/10/63 21.59 40.42 37.036 31.6814 -0.83 1 25.375 
6/10/63 21.59 41.56 37.036 31.4259 -0.83 1 25.75 
7/10/63 21.59 40.98 37.036 31.4721 -0.83 1 26.25 
8/10/63 21.59 41.88 37.036 31.3888 -0.83 1 26.875 
9/10/63 21.59 41.48 37.036 31.2966 -0.83 1 27.25 
12/10/63 21.59 40.78 37.036 31.2634 -0.83 1 27.75 
14/10/63 21.59 41.78 37.036 31.3735 -0.83 1 28.25 
15/10/63 21.59 41.65 37.036 31.3351 -0.83 1 30.25 
16/10/63 21.59 41.48 37.036 31.3688 -0.83 1 30.75 
19/10/63 21.59 41.37 37.036 31.3743 -0.83 1 31.5 
20/10/63 21.89 41.59 37.036 31.4056 -0.83 1 32 
21/10/63 21.89 41.07 37.036 31.3933 -0.83 1 32.25 
22/10/63 21.89 41.31 37.036 31.4221 -0.83 1 32.25 
26/10/63 21.89 40.89 37.036 31.4749 -0.83 1 32.625 
27/10/63 21.89 40.98 37.036 31.4208 -0.83 1 32.875 
28/10/63 21.89 40.75 37.036 31.3399 -0.83 1 33.75 
29/10/63 21.89 40.68 37.036 31.4242 -0.83 1 35.5 
30/10/63 21.49 40.66 37.036 31.3706 -0.83 1 36.5 
2/11/63 21.49 38.36 37.036 31.3353 -0.78 1 37.75 
3/11/63 21.49 39.16 37.036 31.2628 -0.78 1 38.75 
4/11/63 20.99 40.55 37.036 31.291 -0.78 1 39.25 
5/11/63 21.59 40.14 37.036 31.203 -0.78 1 39.25 
6/11/63 21.59 39.28 37.036 30.8654 -0.78 1 39.25 
9/11/63 21.59 41.4 37.036 30.6773 -0.78 1 39.25 
10/11/63 22.29 42.19 37.036 30.6405 -0.78 1 39.125 
11/11/63 22.29 42.36 37.036 30.429 -0.78 1 38.875 
12/11/63 22.89 42.37 37.036 30.4325 -0.78 1 38.625 
13/11/63 22.89 41.87 37.036 30.3851 -0.78 1 38.5 
16/11/63 22.89 42.52 37.036 30.3373 -0.78 1 38 
17/11/63 22.89 42.49 37.036 30.3473 -0.78 1 37.5 
18/11/63 22.89 42.69 37.036 30.4071 -0.78 1 37 
19/11/63 22.89 42.6 37.036 30.535 -0.78 1 37 
20/11/63 22.89 42.84 37.036 30.4959 -0.78 1 37 
23/11/63 22.89 43.08 37.036 30.4446 -0.78 1 37 
24/11/63 22.89 43.4 37.036 30.5296 -0.78 1 37 
25/11/63 23.19 43.52 37.036 30.5096 -0.78 1 37.125 
26/11/63 23.19 43.52 37.036 30.4924 -0.78 1 37.75 
27/11/63 23.79 43.44 37.036 30.4598 -0.78 1 38.25 
30/11/63 23.79 43.39 37.036 30.452 -0.78 1 38.25 
1/12/63 23.79 46.96 42.846 30.4413 -0.73 1 38.25 
2/12/63 23.79 47.67 42.846 30.4054 -0.73 1 38.75 
3/12/63 23.79 48.04 42.846 30.3866 -0.73 1 39 
4/12/63 23.79 48.35 42.846 30.3481 -0.73 1 39.125 
8/12/63 23.79 48.28 42.846 30.3189 -0.73 1 39.35 
9/12/63 23.79 48.42 42.846 30.1864 -0.73 1 39.375 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
14/12/63 23.79 49.46 42.846 30.2614 -0.73 1 39.125 
15/12/63 24.19 49.81 42.846 30.2546 -0.73 1 39 
16/12/63 24.19 49.96 42.846 30.218 -0.73 1 39 
17/12/63 24.19 50.08 42.846 30.082 -0.73 1 39 
18/12/63 24.19 50.34 42.846 29.9653 -0.73 1 38.625 
21/12/63 24.19 49.86 42.846 30.1685 -0.73 1 38.375 
22/12/63 24.19 49.57 42.846 30.3059 -0.73 1 38.375 
23/12/63 24.19 49.81 42.846 30.3704 -0.73 1 38.375 
24/12/63 24.19 49.84 42.846 30.3524 -0.73 1 38.375 
25/12/63 24.19 49.84 42.846 30.2442 -0.73 1 38.375 
28/12/63 24.19 49.77 42.846 30.2723 -0.73 1 38.375 
29/12/63 24.19 49.78 42.846 30.2606 -0.73 1 38.5 
30/12/63 24.19 49.82 42.846 30.2068 -0.73 1 38.5 
4/1/64 24.19 50.61 37.079 30.1014 -0.21 1 38.5 
5/1/64 24.19 52.84 37.079 30.0572 -0.21 1 39.375 
6/1/64 24.19 53.63 37.079 30.0907 -0.21 1 39.625 
7/1/64 24.19 53.78 37.079 30.0933 -0.21 1 39.75 
8/1/64 24.19 55.06 37.079 30.2633 -0.21 1 39.75 
11/1/64 24.19 54.78 37.079 30.3156 -0.21 1 39.75 
12/1/64 24.49 55.37 37.079 30.3284 -0.21 1 39.75 
13/1/64 24.49 54.96 37.079 30.1846 -0.21 1 39.75 
14/1/64 24.89 55.17 37.079 30.1787 -0.21 1 39.75 
15/1/64 24.89 54.53 37.079 30.1533 -0.21 1 39.75 
18/1/64 24.89 54.53 37.079 30.2687 -0.21 1 39.5 
19/1/64 25.09 54.89 37.079 30.2284 -0.21 1 39.25 
20/1/64 25.09 54.97 37.079 30.1568 -0.21 1 39 
21/1/64 25.09 54.95 37.079 30.1162 -0.21 1 38.75 
22/1/64 25.09 54.76 37.079 30.1412 -0.21 1 38.5 
25/1/64 25.09 54.87 37.079 30.1561 -0.21 1 38.25 
26/1/64 25.09 54.82 37.079 30.1515 -0.21 1 38.25 
27/1/64 25.09 54.81 37.079 30.151 -0.21 1 38.25 
28/1/64 25.09 54.76 37.079 30.2011 -0.21 1 38.5 
29/1/64 25.09 54.77 37.079 30.171 -0.21 1 38.625 
1/2/64 25.09 55.66 41.594 30.0848 -0.68 1 39.5 
2/2/64 25.09 56.71 41.594 30.156 -0.68 1 39.625 
3/2/64 25.09 57.69 41.594 30.1811 -0.68 1 39.625 
4/2/64 25.49 57.97 41.594 30.1937 -0.68 1 39.75 
5/2/64 25.49 58.4 41.594 30.2811 -0.68 1 39.75 
8/2/64 25.49 59.36 41.594 30.2166 -0.68 1 39.75 
9/2/64 25.49 59.63 41.594 30.1452 -0.68 1 39.75 
10/2/64 25.49 59.69 41.594 30.1029 -0.68 1 39.75 
11/2/64 26.29 59.56 41.594 30.0897 -0.68 1 39.75 
15/2/64 26.29 60.23 41.594 30.0332 -0.68 1 39.75 
16/2/64 26.29 60.6 41.594 30.0445 -0.68 1 39.75 
17/2/64 26.79 60.89 41.594 30.1451 -0.68 1 39.75 
18/2/64 26.79 60.59 41.594 30.1742 -0.68 1 39.5 
19/2/64 26.79 60.2 41.594 30.187 -0.68 1 39.5 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
22/2/64 26.79 60.62 41.594 30.1652 -0.68 1 38.125 
23/2/64 26.79 60.63 41.594 30.1767 -0.68 1 37.875 
24/2/64 26.79 60.81 41.594 30.2094 -0.68 1 37.375 
25/2/64 26.79 60.84 41.594 30.2132 -0.68 1 36.375 
1/3/64 26.79 62.28 41.446 30.5225 -0.55 1 36.375 
2/3/64 26.79 61.33 41.446 30.4685 -0.55 1 36.375 
3/3/64 26.59 62.55 41.446 30.4604 -0.55 1 36.375 
4/3/64 26.59 64.8 41.446 30.5389 -0.55 1 36.375 
5/3/64 26.59 66.89 41.446 30.6129 -0.55 1 36.5 
8/3/64 26.59 65.84 41.446 30.7917 -0.55 1 36.625 
9/3/64 27.19 65.37 41.446 31.0284 -0.55 1 36.625 
10/3/64 27.19 65.54 41.446 30.9332 -0.55 1 36.125 
11/3/64 27.19 66.65 41.446 30.8116 -0.55 1 34.875 
12/3/64 27.19 66.5 41.446 30.7967 -0.55 1 34.375 
15/3/64 27.19 66.38 41.446 30.8912 -0.55 1 34.75 
16/3/64 27.19 66.05 41.446 30.8995 -0.55 1 34.75 
17/3/64 27.59 65.77 41.446 30.9601 -0.55 1 35 
18/3/64 27.19 63.9 41.446 30.9042 -0.55 1 35 
19/3/64 27.19 64.57 41.446 31.062 -0.55 1 34.75 
22/3/64 27.19 64.71 41.446 31.0687 -0.55 1 33.75 
23/3/64 27.19 63.72 41.446 31.1158 -0.55 1 33.25 
24/3/64 26.59 64.5 41.446 31.1818 -0.55 1 33.25 
25/3/64 26.59 64.05 41.446 31.2532 -0.55 1 33.25 
26/3/64 26.59 64.43 41.446 31.3321 -0.55 1 32.75 
29/3/64 26.59 64.42 41.446 31.352 -0.55 1 32 
30/3/64 26.59 64.41 41.446 31.4003 -0.55 1 31.75 
31/3/64 26.49 64.41 41.446 31.5052 -0.55 1 31.25 
1/4/64 26.49 63.27 38.703 31.4333 0.36 1 31 
2/4/64 26.49 63.27 38.703 31.4112 0.36 1 31 
5/4/64 26.49 60.71 38.703 31.5091 0.36 1 31 
7/4/64 26.49 61.46 38.703 31.4728 0.36 1 30.75 
8/4/64 26.49 61.47 38.703 31.6112 0.36 1 31 
9/4/64 26.49 61.19 38.703 31.5845 0.36 1 31.5 
12/4/64 26.49 61.3 38.703 31.704 0.36 1 31.5 
16/4/64 26.49 63.42 38.703 31.4249 0.36 1 32.25 
19/4/64 26.49 63.47 38.703 31.4033 0.36 1 32.25 
20/4/64 27.09 63.23 38.703 31.3961 0.36 1 32.25 
21/4/64 27.09 62.71 38.703 31.4802 0.36 1 32.25 
22/4/64 27.09 62.68 38.703 31.4964 0.36 1 32.25 
23/4/64 27.09 62.8 38.703 31.5714 0.36 1 33.125 
26/4/64 27.09 62.62 38.703 31.5813 0.36 1 32.875 
27/4/64 27.09 62.75 38.703 31.5903 0.36 1 32.625 
28/4/64 27.09 62.81 38.703 31.5853 0.36 1 32.875 
29/4/64 27.09 62.9 38.703 31.4108 0.36 1 32.875 
30/4/64 27.09 62.89 38.703 31.3692 0.36 1 32.625 
5/5/64 27.09 66.65 35.208 31.3553 0.74 1 32.375 
6/5/64 27.09 66.01 35.208 31.3631 0.74 1 32.875 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
7/5/64 27.59 66.15 35.208 31.3828 0.74 1 33.5 
11/5/64 27.59 66.32 35.208 31.2781 0.74 1 34.75 
12/5/64 27.59 66.77 35.208 31.3748 0.74 1 36 
13/5/64 27.29 65.42 35.208 31.4863 0.74 1 36.5 
14/5/64 27.29 66.33 35.208 31.5097 0.74 1 37.25 
17/5/64 27.29 66.82 35.208 31.5779 0.74 1 38.25 
18/5/64 27.29 66.64 35.208 31.6282 0.74 1 38.25 
19/5/64 27.79 65.92 35.208 31.6031 0.74 1 37.5 
20/5/64 27.79 65.39 35.208 31.5697 0.74 1 37.25 
21/5/64 27.79 65.73 35.208 31.5569 0.74 1 37 
24/5/64 27.79 66.26 35.208 31.5574 0.74 1 37 
25/5/64 27.79 66.3 35.208 31.5012 0.74 1 37.125 
26/5/64 27.79 66.33 35.208 31.5012 0.74 1 36.75 
27/5/64 28.09 66.32 35.208 31.4608 0.74 1 36.75 
28/5/64 28.09 66.28 35.208 31.4719 0.74 1 36.75 
31/5/64 28.09 66.28 35.208 31.4384 0.74 1 36.75 
1/6/64 28.09 68.49 34.939 31.3563 0.78 1 36.625 
2/6/64 28.09 69.5 34.939 31.343 0.78 1 36 
4/6/64 28.09 70.03 34.939 31.4141 0.78 1 36 
7/6/64 28.09 69.84 34.939 31.3666 0.78 1 35.375 
8/6/64 28.09 70.36 34.939 31.3738 0.78 1 35 
9/6/64 28.09 70.34 34.939 31.3233 0.78 1 34.875 
10/6/64 28.09 70.52 34.939 31.316 0.78 1 34.625 
11/6/64 28.59 70.61 34.939 31.2693 0.78 1 34.5 
14/6/64 28.59 70.78 34.939 31.2985 0.78 1 33.5 
15/6/64 28.59 71.39 34.939 31.2974 0.78 1 32.75 
16/6/64 28.59 71.56 34.939 31.3555 0.78 1 32.25 
17/6/64 28.59 70.94 34.939 31.4984 0.78 1 32.125 
18/6/64 28.59 71.07 34.939 31.5625 0.78 1 31.25 
21/6/64 28.59 71.48 34.939 31.7286 0.78 1 31 
22/6/64 28.59 71.41 34.939 31.8354 0.78 1 30.5 
23/6/64 28.59 71.52 34.939 31.9636 0.78 1 30.5 
24/6/64 28.79 71.6 34.939 32.0554 0.78 1 30.5 
25/6/64 28.79 71.65 34.939 31.9591 0.78 1 31.25 
28/6/64 28.79 71.54 34.939 32.0562 0.78 1 31.475 
29/6/64 28.79 71.57 34.939 32.1928 0.78 1 31.75 
30/6/64 28.79 71.57 34.939 32.2219 0.78 1 31.75 
1/7/64 28.79 73.88 29.84 32.193 0.68 1 31.5 
2/7/64 28.79 74.23 29.84 32.3391 0.68 1 31.5 
5/7/64 28.79 74.23 29.84 32.3336 0.68 1 31.875 
6/7/64 28.79 72.93 29.84 32.2953 0.68 1 33.5 
7/7/64 28.79 72.08 29.84 32.4779 0.68 1 34.75 
8/7/64 28.79 72.58 29.84 32.5997 0.68 1 35.125 
9/7/64 28.79 73.72 29.84 32.8155 0.68 1 34.625 
12/7/64 28.79 73.54 29.84 32.7851 0.68 1 34 
13/7/64 29.29 74.36 29.84 32.8054 0.68 1 33.75 
14/7/64 29.29 73.48 29.84 32.8272 0.68 1 33.75 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
15/7/64 29.29 72.83 29.84 32.8076 0.68 1 34.25 
16/7/64 29.29 72.92 29.84 32.909 0.68 1 34.5 
19/7/64 29.29 71.01 29.84 33.036 0.68 1 34.875 
20/7/64 29.29 71.28 29.84 32.9954 0.68 1 34.875 
21/7/64 29.29 72.28 29.84 33.0248 0.68 1 34.875 
22/7/64 29.29 72.81 29.84 33.0169 0.68 1 34.5 
23/7/64 28.69 72.87 29.84 33.1107 0.68 1 34.25 
27/7/64 28.69 72.81 29.84 33.0652 0.68 1 35 
28/7/64 28.69 72.81 29.84 33.0652 0.68 1 35.25 
29/7/64 29.09 72.89 29.84 33.0553 0.68 1 35.75 
30/7/64 29.49 72.9 29.84 33.09 0.68 1 35.75 
2/8/64 29.49 71.37 29.137 33.1192 0.54 1 35.75 
3/8/64 29.49 70.95 29.137 33.1506  0.54 1 35.5 
4/8/64 29.49 69.39 29.137 33.2601  0.54 1 35.5 
5/8/64 29.49 70.22 29.137 33.3039 0.54 1 35.375 
6/8/64 29.49 69.74 29.137 33.4957  0.54 1 35.25 
9/8/64 29.49 68.49 29.137 33.6135  0.54 1 35.625 
10/8/64 29.49 69.71 29.137 33.6532  0.54 1 35.625 
11/8/64 29.49 70.42 29.137 33.5761 0.54 1 36.25 
12/8/64 29.49 70.44 29.137 33.5761  0.54 1 36.375 
13/8/64 29.39 70.05 29.137 33.3927  0.54 1 36.375 
16/8/64 29.39 69.53 29.137 33.5527  0.54 1 36.75 
17/8/64 29.39 69.33 29.137 33.5892 0.54 1 36.75 
18/8/64 28.89 68.95 29.137 33.3844  0.54 1 36.75 
19/8/64 28.89 68.03 29.137 33.559  0.54 1 36.75 
20/8/64 28.89 67.6 29.137 33.5109 0.54 1 36.75 
23/8/64 28.89 68.76 29.137 33.496 0.54 1 36.75 
24/8/64 28.89 69.31 29.137 33.3247  0.54 1 37 
25/8/64 28.89 69.45 29.137 33.0458  0.54 1 36.975 
26/8/64 28.79 69.24 29.137 32.9441 0.54 1 37 
27/8/64 28.79 69.44 29.137 32.907  0.54 1 37.125 
30/8/64 28.79 69.46 29.137 32.6924  0.54 1 36.875 
31/8/64 28.79 69.49 29.137 32.5521  0.54 1 36.875 
1/9/64 28.79 69.92 29.623 32.4677  0.63 1 36.75 
2/9/64 28.79 71.22 29.623 32.5577  0.63 1 36.375 
3/9/64 28.79 70.64 29.623 32.6737  0.63 1 36.375 
6/9/64 28.79 70.64 29.623 32.6298  0.63 1 36.375 
7/9/64 28.79 69.71 29.623 32.6584  0.63 1 36.625 
8/9/64 28.79 70.38 29.623 32.941  0.63 1 37 
9/9/64 28.79 69.63 29.623 32.9189  0.63 1 37.25 
10/9/64 28.79 70.7 29.623 32.8858  0.63 1 37.25 
13/9/64 28.79 71.11 29.623 32.9551  0.63 1 37.25 
14/9/64 28.79 71.19 29.623 33.0858  0.63 1 37.25 
15/9/64 29.59 72.09 29.623 33.1047  0.63 1 37.375 
16/9/64 29.59 72.07 29.623 33.0836  0.63 1 37.5 
17/9/64 29.59 71.92 29.623 33.3457  0.63 1 38 
20/9/64 29.59 71.36 29.623 33.5396  0.63 1 38.5 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
21/9/64 29.59 71.57 29.623 33.5863  0.63 1 38.5 
22/9/64 29.59 72.14 29.623 33.5971  0.63 1 38.5 
23/9/64 29.59 72.35 29.623 33.6865  0.63 1 38.25 
24/9/64 30.29 72.45 29.623 33.6865  0.63 1 38.25 
27/9/64 30.29 72.61 29.623 33.5669  0.63 1 38.25 
28/9/64 30.69 72.63 29.623 33.8344  0.63 1 38.25 
29/9/64 30.69 72.57 29.623 34.0433  0.63 1 38.5 
30/9/64 31.29 72.61 29.623 34.0908  0.63 1 39 
1/10/64 31.29 76.77 39.32 33.8983  0.77 1 39.5 
4/10/64 31.29 78.52 39.32 33.87  0.77 0.01 39.75 
5/10/64 30.29 79.71 39.32 34.0005  0.77 0.01 39.25 
6/10/64 30.29 78.69 39.32 34.0374  0.77 0.01 39.375 
7/10/64 30.29 79.45 39.32 33.9831  0.77 0.01 39.875 
8/10/64 30.29 79.76 39.32 34.0472  0.77 -1.99 40.625 
11/10/64 28.29 80.68 39.32 33.9733  0.77 -1.99 41 
12/10/64 28.29 80.58 39.32 33.6679  0.77 -1.99 41 
14/10/64 28.29 80.95 39.32 33.394  0.77 -1.99 42 
15/10/64 28.89 81.51 39.32 33.3946  0.77 -1.99 42 
18/10/64 28.89 81.31 39.32 33.6167  0.77 -1.99 42 
19/10/64 29.49 81.61 39.32 33.5216  0.77 -1.99 43.875 
20/10/64 29.49 81.81 39.32 33.5927  0.77 -1.99 44.25 
21/10/64 29.29 81.44 39.32 33.5518  0.77 -1.99 44.25 
25/10/64 29.29 81.73 39.32 33.3847  0.77 -1.99 44.25 
26/10/64 29.29 81.82 39.32 33.2501  0.77 -1.99 44.75 
27/10/64 29.29 81.6 39.32 33.3952  0.77 -1.99 44.75 
28/10/64 29.69 81.55 39.32 33.4808  0.77 -1.99 45.25 
29/10/64 29.69 81.58 39.32 33.3532  0.77 -1.99 45.75 
1/11/64 29.69 82.38 54.347 33.5527  0.90 -1.99 45.75 
2/11/64 29.69 82.54 54.347 33.4685  0.90 -1.99 45.625 
3/11/64 29.69 80.16 54.347 33.5091  0.90 -1.99 45.625 
4/11/64 29.69 78.95 54.347 33.5269  0.90 -1.99 45.375 
5/11/64 29.69 80.94 54.347 33.5082  0.90 -1.99 45.35 
8/11/64 29.69 81.62 54.347 33.286  0.90 -1.99 44.875 
9/11/64 29.69 82.58 54.347 32.9728  0.90 -1.99 44.625 
10/11/64 29.94 81.27 54.347 32.9499  0.90 -1.99 44.25 
11/11/64 29.94 81.67 54.347 33.0443  0.90 -1.99 44 
12/11/64 29.94 81.48 54.347 32.9764  0.90 -1.99 43.75 
15/11/64 29.94 81.41 54.347 32.8847  0.90 -1.99 43.75 
16/11/64 29.74 81.67 54.347 32.9009  0.90 -1.99 43.75 
17/11/64 29.74 80.76 54.347 32.936  0.90 -1.99 43.75 
18/11/64 29.74 81.11 54.347 32.805  0.90 -1.99 44.25 
19/11/64 29.54 80.33 54.347 32.7918  0.90 -1.99 44.75 
22/11/64 29.54 80.55 54.347 33.017  0.90 -1.99 45.25 
23/11/64 29.54 81.22 54.347 33.223  0.90 -1.99 45.25 
24/11/64 28.84 81.2 54.347 33.4162  0.90 -1.99 45.75 
25/11/64 28.84 81.2 54.347 33.4829  0.90 -1.99 45.75 
26/11/64 28.84 80.08 54.347 33.7017  0.90 -1.99 45.75 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



94 
 

Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
29/11/64 28.24 80.31 54.347 33.8892  0.90 -1.99 45.25 
30/11/64 28.24 80.28 54.347 33.8569  0.90 -1.99 45.25 
1/12/64 28.24 67.73 66.987 33.8768  0.99 -1.99 45.25 
2/12/64 27.84 68.62 66.987 33.947  0.99 -1.99 45.25 
3/12/64 27.84 68.91 66.987 34.0754  0.99 -1.99 45 
7/12/64 27.84 73.54 66.987 33.9825  0.99 -1.99 45 
8/12/64 27.84 73.69 66.987 33.7102  0.99 -1.99 45.5 
9/12/64 27.84 72.72 66.987 33.5815  0.99 -1.99 45.5 
13/12/64 28.24 72.71 66.987 33.6154  0.99 -1.99 46.25 
14/12/64 28.24 72.22 66.987 33.5809  0.99 -1.99 46.25 
15/12/64 28.44 72.38 66.987 33.5957  0.99 -1.99 46.25 
16/12/64 28.44 73.02 66.987 33.598  0.99 -1.99 46.25 
17/12/64 28.44 72.43 66.987 33.5746  0.99 -1.99 46.25 
20/12/64 28.44 71.66 66.987 33.6341  0.99 -1.99 46.75 
21/12/64 28.44 72.42 66.987 33.8629  0.99 -1.99 47.25 
22/12/64 28.04 72.71 66.987 33.8924  0.99 -1.99 47.25 
23/12/64 28.04 72.99 66.987 33.7747  0.99 -1.99 47.75 
24/12/64 28.44 72.99 66.987 33.7126  0.99 -1.99 48.25 
27/12/64 28.44 73.2 66.987 33.6524  0.99 -1.99 48.25 
28/12/64 28.44 73.16 66.987 33.7119  0.99 -1.99 48.75 
29/12/64 28.44 73.21 66.987 33.7441  0.99 -1.99 49 
30/12/64 28.44 73.2 66.987 33.5929  0.99 -1.99 49.25 
4/1/65 28.44 78.03 62.628 33.4744 2.7 -1.99 49.5 
5/1/65 29.04 78.81 62.628 33.3686 2.7 -1.99 50.25 
6/1/65 29.04 79.69 62.628 33.5319 2.7 -1.99 51.25 
7/1/65 29.04 79.53 62.628 33.7446 2.7 -1.99 52.5 
10/1/65 29.04 78.89 62.628 33.8333 2.7 -1.99 53 
11/1/65 29.84 80.79 62.628 33.6961 2.7 -1.99 53 
12/1/65 29.84 81.34 62.628 33.5231 2.7 -1.99 54 
13/1/65 29.84 81.3 62.628 33.4476 2.7 -1.99 55.125 
14/1/65 29.84 82.27 62.628 33.3721 2.7 -1.99 55.625 
17/1/65 29.84 82.27 62.628 33.4245 2.7 -2.49 55.625 
18/1/65 29.84 83.22 62.628 33.1751 2.7 -2.49 56.125 
19/1/65 29.84 83.56 62.628 33.3568 2.7 -2.49 56.125 
20/1/65 29.94 83.5 62.628 33.0887 2.7 -2.49 56.125 
21/1/65 29.94 83.29 62.628 33.1835 2.7 -3.09 56.125 
24/1/65 29.94 82.87 62.628 33.1905 2.7 -3.09 56.125 
25/1/65 29.94 83.21 62.628 33.1854 2.7 -3.09 56.125 
26/1/65 29.94 83.39 62.628 33.1387 2.7 -3.09 55.625 
27/1/65 29.94 83.33 62.628 33.3394 2.7 -3.09 55.375 
28/1/65 29.94 83.36 62.628 33.4418 2.7 -3.09 54.375 
31/1/65 29.94 83.45 62.628 33.6003 2.7 -3.09 53.25 
1/2/65 29.94 87.42 65.071 33.4062 3.91 -3.09 52.25 
2/2/65 29.94 87.77 65.071 33.3648 3.91 -3.79 51.25 
3/2/65 29.94 89.16 65.071 33.3382 3.91 -3.79 50.25 
4/2/65 29.94 91.06 65.071 33.1956 3.91 -3.79 49.25 
7/2/65 29.94 90.76 65.071 33.1084 3.91 -3.79 48.75 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
8/2/65 29.94 89.28 65.071 33.1364 3.91 -3.79 48.75 
9/2/65 29.94 89.88 65.071 33.0478 3.91 -3.79 48.75 
10/2/65 29.94 89.92 65.071 32.886 3.91 -3.79 48.75 
11/2/65 29.94 91.79 65.071 32.8774 3.91 -3.79 48.75 
14/2/65 29.94 92.61 65.071 32.7589 3.91 -3.79 48.375 
15/2/65 29.94 90.86 65.071 32.5224 3.91 -3.79 47.875 
16/2/65 29.94 91.56 65.071 32.5224 3.91 -3.79 47.625 
17/2/65 29.94 90.67 65.071 32.4063 3.91 -3.05 47.125 
18/2/65 27.94 90.9 65.071 32.3059 3.91 -3.05 47.125 
21/2/65 27.94 90.9 65.071 32.3034 3.91 -2.3 47.375 
22/2/65 27.94 91.84 65.071 32.5484 3.91 -2.3 47.375 
23/2/65 27.94 91.7 65.071 32.5599 3.91 -2.3 47.625 
24/2/65 28.54 92.07 65.071 32.592 3.91 -2.3 48.125 
25/2/65 28.54 91.93 65.071 32.7004 3.91 -2.3 48.75 
28/2/65 28.54 92.34 65.071 32.8917 3.91 -2.3 49.25 
1/3/65 28.54 102 66.535 32.7934 4.52 -2.3 49.75 
2/3/65 29.74 109.4 66.535 32.8369 4.52 -2.3 50.25 
3/3/65 29.74 106.58 66.535 32.685 4.52 -4.08 50.75 
4/3/65 29.94 114.95 66.535 32.7927 4.52 -5.8 51.25 
7/3/65 29.94 118.18 66.535 33.0146 4.52 -6.5 52.25 
8/3/65 29.94 122.53 66.535 33.2526 4.52 -9.61 53.25 
9/3/65 29.94 110.86 66.535 33.3326 4.52 -11.29 54.25 
10/3/65 29.94 110.2 66.535 33.2195 4.52 -14.01 55.25 
11/3/65 29.94 112.59 66.535 33.3846 4.52 -11.95 55.75 
14/3/65 29.94 109.18 66.535 33.5728 4.52 -7.77 54.75 
15/3/65 29.94 105.76 66.535 33.6557 4.52 -5.8 54.75 
16/3/65 29.94 104.89 66.535 33.6075 4.52 -4 54.25 
17/3/65 29.94 108.78 66.535 33.4203 4.52 -4 53.375 
18/3/65 29.94 108.99 66.535 33.4598 4.52 -4.79 53.25 
21/3/65 29.94 111.73 66.535 33.5805 4.52 -6.11 53.25 
22/3/65 29.94 111.43 66.535 33.8054 4.52 -7.97 53.25 
23/3/65 29.94 112.59 66.535 33.7048 4.52 -8.74 53.25 
24/3/65 29.94 111.82 66.535 33.8059 4.52 -9.09 53.25 
25/3/65 29.94 112.1 66.535 33.6625 4.52 -10.16 54.25 
28/3/65 29.94 110.84 66.535 33.8612 4.52 -9.77 54.25 
29/3/65 29.94 110.55 66.535 33.8957 4.52 -9.5 54.25 
30/3/65 29.94 110.89 66.535 33.5743 4.52 -8.9 54.25 
31/3/65 29.94 110.89 66.535 33.4553 4.52 -8.25 54.25 
1/4/65 29.94 101.85 72.396 33.5272 4.54 -7.74 54.25 
4/4/65 29.94 104.77 72.396 33.6439 4.54 -7.45 54.25 
5/4/65 29.94 103.27 72.396 33.6219 4.54 -8.36 54.25 
6/4/65 29.94 98.81 72.396 33.6219 4.54 -8.36 54.25 
7/4/65 29.94 98.42 72.396 33.6611 4.54 -8.9 54.25 
8/4/65 29.94 99.72 72.396 33.7248 4.54 -8 53.75 
11/4/65 29.94 97.02 72.396 33.7728 4.54 -7.44 53.25 
12/4/65 29.94 101.49 72.396 33.8338 4.54 -7.35 52.75 
18/4/65 29.94 105.44 72.396 33.834 4.54 -10.48 52.75 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
19/4/65 29.94 103.09 72.396 33.8862 4.54 -11.21 52.75 
20/4/65 29.94 103.12 72.396 33.9838 4.54 -11.31 54 
21/4/65 29.94 103.85 72.396 33.9836 4.54 -11 55 
22/4/65 29.94 103.43 72.396 34.0791 4.54 -11.02 55 
25/4/65 29.94 102.3 72.396 34.1637 4.54 -10.52 55 
26/4/65 29.94 102.69 72.396 34.293 4.54 -9.57 56 
27/4/65 29.94 102.69 72.396 34.4934 4.54 -9.55 57.5 
28/4/65 29.94 102.76 72.396 34.572 4.54 -10.89 57.5 
29/4/65 29.94 102.79 72.396 34.503 4.54 -9.59 59.125 
2/5/65 29.94 103.86 62.013 34.503 5 -10.21 59.125 
3/5/65 29.94 103.39 62.013 34.618 5 -10.21 62.25 
4/5/65 29.94 105.97 62.013 34.618 5 -10.21 61.75 
5/5/65 31.94 106.4 62.013 34.2507 5 -10.95 61.75 
6/5/65 31.94 107.57 62.013 34.538 5 -11.22 61.75 
9/5/65 31.94 102.79 62.013 34.6504 5 -11.35 61 
10/5/65 31.94 100.43 62.013 34.7201 5 -10.68 59.75 
11/5/65 31.94 104.56 62.013 34.8372 5 -9.71 58.5 
12/5/65 31.94 104.66 62.013 34.8713 5 -9.92 57.5 
17/5/65 31.94 106.88 62.013 34.8093 5 -9.71 52.5 
18/5/65 31.94 105.53 62.013 34.7655 5 -9.3 52.5 
19/5/65 31.94 106.99 62.013 34.7968 5 -8.95 52.5 
20/5/65 31.94 107.21 62.013 34.5957 5 -5.73 52.5 
23/5/65 31.94 107.32 62.013 34.4587 5 -5.37 53 
24/5/65 31.94 107.17 62.013 34.3536 5 -5.65 53.5 
25/5/65 31.94 107.17 62.013 34.3475 5 -5.43 53.5 
26/5/65 31.94 107.64 62.013 34.4439 5 -5.91 55 
27/5/65 31.94 107.75 62.013 34.3396 5 -6.54 55 
30/5/65 31.94 107.75 62.013 34.2606 5 -6.35 56.125 
31/5/65 31.94 108.13 62.013 34.3568 5 -7.04 56.125 
1/6/65 32.94 110.91 66.306 34.4972 5.38 -8.58 55.75 
2/6/65 32.94 112.02 66.306 34.5529 5.38 -9.18 55.375 
6/6/65 32.94 114.01 66.306 34.5743 5.38 -8.81 55.375 
7/6/65 33.94 115.29 66.306 34.6197 5.38 -10 55.75 
8/6/65 33.94 117.5 66.306 34.6376 5.38 -10.43 55.75 
9/6/65 33.94 117.09 66.306 34.6936 5.38 -9.92 57.25 
10/6/65 33.94 116.67 66.306 34.8144 5.38 -9.95 57.25 
13/6/65 33.94 116.64 66.306 34.9847 5.38 -9.96 56.25 
14/6/65 34.94 115.71 66.306 35.1114 5.38 -10.04 55 
15/6/65 34.94 114.35 66.306 35.2271 5.38 -10.34 54.25 
16/6/65 34.94 115.34 66.306 35.1226 5.38 -10.92 53.25 
17/6/65 34.94 112.72 66.306 35.3562 5.38 -11.25 51.75 
20/6/65 34.94 112.72 66.306 35.4485 5.38 -11.84 50.5 
21/6/65 34.94 113.34 66.306 35.531 5.38 -11.07 49.5 
22/6/65 34.94 112.34 66.306 35.6243 5.38 -11.67 49 
23/6/65 34.94 111.86 66.306 35.5684 5.38 -11.31 49 
24/6/65 34.94 112.3 66.306 35.7065 5.38 -10.91 46.75 
27/6/65 34.94 112.7 66.306 35.5839 5.38 -11.07 45.5 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
28/6/65 34.94 113.11 66.306 35.4221 5.38 -10.77 43.5 
29/6/65 34.94 113.02 66.306 35.2491 5.38 -10.77 43.5 
30/6/65 34.94 113.24 66.306 35.4638 5.38 -8.37 43 
1/7/65 34.94 107.89 59.801 35.6658 5.7 -7.64 43 
4/7/65 34.94 107.89 59.801 35.8566 5.7 -7.71 43 
5/7/65 34.94 100.73 59.801 35.8652 5.7 -7.54 43 
6/7/65 34.94 98.98 59.801 36.1566 5.7 -7.24 41.25 
7/7/65 34.94 102.02 59.801 36.3622 5.7 -5.56 40.75 
8/7/65 34.94 104.22 59.801 36.1575 5.7 -3.06 40.5 
11/7/65 34.94 104.28 59.801 36.1419 5.7 -3.82 39.5 
12/7/65 34.94 99.14 59.801 36.4518 5.7 -3.82 39.5 
15/7/65 34.94 101.03 59.801 36.8023 5.7 -3.82 39.5 
18/7/65 34.94 103.58 59.801 36.762 5.7 -3.46 38.5 
19/7/65 34.94 103.78 59.801 36.8318 5.7 -3.69 38.5 
20/7/65 34.94 103.54 59.801 36.8055 5.7 -3.69 38.25 
21/7/65 34.94 102.55 59.801 36.9392 5.7 -2.93 38 
22/7/65 34.94 102.32 59.801 36.9927 5.7 -2.45 37.5 
25/7/65 34.94 102.63 59.801 36.8594 5.7 -2.34 36.5 
26/7/65 34.94 102.66 59.801 36.8499 5.7 -1.5 35.5 
27/7/65 34.94 102.75 59.801 36.9776 5.7 -2.11 35 
1/8/65 34.94 97.87 60.391 36.3922 6 -2.34 35 
2/8/65 34.94 99.4 60.391 36.2466 6 -2.36 35 
3/8/65 34.94 95.97 60.391 36.369 6 -1.19 35 
4/8/65 34.94 94.08 60.391 36.3148 6 -0.84 34.5 
5/8/65 34.94 94.41 60.391 35.85 6 -1.13 34 
8/8/65 34.94 96.04 60.391 35.9454 6 -0.24 34 
9/8/65 34.94 95.97 60.391 35.6357 6 0.95 34 
10/8/65 34.94 96.87 60.391 35.5954 6 1.2 34 
11/8/65 34.94 98.18 60.391 35.4883 6 1.08 34.25 
15/8/65 34.94 94.97 60.391 35.5781 6 -0.63 34.625 
16/8/65 34.94 93.46 60.391 35.6257 6 -0.63 35.125 
17/8/65 34.94 94.04 60.391 35.5565 6 -0.55 35.125 
18/8/65 34.94 95.18 60.391 35.725 6 -0.55 34.875 
19/8/65 34.94 95.39 60.391 35.8858 6 -1.2 34.875 
22/8/65 34.94 95.39 60.391 36.0947 6 -1.79 34.875 
23/8/65 34.94 96.41 60.391 36.3566 6 -2.43 34.875 
24/8/65 34.94 96.46 60.391 36.311 6 -3.85 34.875 
25/8/65 34.94 96.23 60.391 36.0577 6 -4.57 34.875 
26/8/65 34.94 96.53 60.391 36.0838 6 -5.38 35 
29/8/65 34.94 96.88 60.391 36.564 6 -5.38 35 
30/8/65 34.94 96.51 60.391 36.572 6 -5.38 35 
31/8/65 34.94 96.6 60.391 36.6404 6 -4.97 35 
1/9/65 34.94 92.08 57.767 36.8551 6.06 -4.13 34.75 
2/9/65 34.94 92.6 57.767 36.9511 6.06 -2.92 34.25 
5/9/65 34.94 92.6 57.767 36.9008 6.06 -2.76 33.75 
6/9/65 34.94 93.13 57.767 36.6024 6.06 -3.38 33.75 
7/9/65 34.94 89.36 57.767 36.9009 6.06 -3.21 33.25 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
8/9/65 34.94 90.17 57.767 36.619 6.06 -2.69 33.25 
9/9/65 34.94 92.78 57.767 36.4993 6.06 -2.05 32.5 
12/9/65 34.94 93.36 57.767 36.5822 6.06 -1.86 31.75 
13/9/65 34.94 92.51 57.767 36.461 6.06 -2.15 31.75 
14/9/65 34.94 93.35 57.767 36.8491 6.06 -2.5 31.75 
15/9/65 34.94 91.98 57.767 36.8649 6.06 -1.29 31.75 
16/9/65 34.94 92.26 57.767 37.1848 6.06 1.13 31.75 
19/9/65 34.94 92.46 57.767 37.0806 6.06 2 31.75 
20/9/65 34.94 91.9 57.767 37.0863 6.06 2.16 31.75 
21/9/65 34.94 91.81 57.767 37.2874 6.06 0.95 31.75 
22/9/65 34.94 92.18 57.767 37.5303 6.06 -0.32 31.75 
23/9/65 34.94 91.02 57.767 37.4864 6.06 -0.32 31.75 
26/9/65 34.94 90.5 57.767 37.9351 6.06 0.56 31.25 
27/9/65 34.94 90.72 57.767 38.0752 6.06 1.15 30.75 
28/9/65 34.94 90.91 57.767 38.2979 6.06 1.36 30.25 
29/9/65 34.94 90.81 57.767 38.2743 6.06 0.96 29.75 
30/9/65 34.94 90.91 57.767 38.0679 6.06 0.06 29.25 
3/10/65 34.94 88.03 58.632 38.171 6.06 0.45 28.75 
4/10/65 34.94 90.9 58.632 37.9276 6.06 0.05 28.75 
5/10/65 34.94 92.12 58.632 37.5592 6.06 -0.47 28.75 
6/10/65 34.94 92.98 58.632 37.4588 6.06 -1.21 29 
7/10/65 34.94 95.8 58.632 37.5947 6.06 -2.63 29.375 
10/10/65 34.94 94.42 58.632 37.9266 6.06 -4.03 29.625 
11/10/65 34.94 92.93 58.632 38.2615 6.06 -4.69 30.75 
12/10/65 34.94 91.58 58.632 38.3251 6.06 -3.51 30.75 
17/10/65 34.94 90.71 58.632 38.3293 6.06 -3.93 30.75 
18/10/65 34.94 89.92 58.632 38.2199 6.06 -3.69 31.25 
19/10/65 34.94 90.53 58.632 38.2314 6.06 -3.71 31.75 
20/10/65 34.94 90.54 58.632 38.4745 6.06 -2.95 32.375 
21/10/65 34.94 90.95 58.632 38.5005 6.06 -3.44 32.75 
25/10/65 34.94 90.84 58.632 38.3593 6.06 -3 33.25 
26/10/65 34.94 91.16 58.632 38.111 6.06 -2.6 33.75 
27/10/65 34.94 91.27 58.632 37.9131 6.06 -2.57 34.25 
28/10/65 34.94 91.11 58.632 37.9183 6.06 -2.86 34.25 
31/10/65 34.94 91.13 58.632 38.1937 6.06 -3.45 34.25 
1/11/65 34.94 91.22 65.996 38.0886 6.05 -3.63 34.25 
2/11/65 34.94 91.87 65.996 37.8164 6.05 -3.22 35.25 
3/11/65 34.94 89.5 65.996 37.9901 6.05 -2.15 35.75 
4/11/65 34.94 93.63 65.996 37.9039 6.05 -1.98 36.25 
7/11/65 34.94 92.69 65.996 37.5707 6.05 -2.69 36.25 
8/11/65 34.94 90.62 65.996 37.4936 6.05 -2.8 36.5 
9/11/65 34.94 88.8 65.996 37.0231 6.05 -2.67 36.75 
10/11/65 34.94 89.36 65.996 37.0418 6.05 -2.13 36.25 
11/11/65 34.94 91.11 65.996 36.1859 6.05 -1.49 36.25 
14/11/65 34.94 89.5 65.996 35.993 6.05 -1.1 35.75 
15/11/65 34.94 89.44 65.996 35.8595 6.05 -1.04 35 
16/11/65 34.94 88.94 65.996 35.8524 6.05 -1.04 35 
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Date Y_B7 X1  X2_B7 X3 X4 X5_B7 X6 
17/11/65 34.94 87.59 65.996 35.9994 6.05 -1.04 35 
18/11/65 34.94 86.86 65.996 36.0064 6.05 -1.04 35 
21/11/65 34.94 86.62 65.996 36.211 6.05 0.41 30.75 
22/11/65 34.94 86.6 65.996 36.3511 6.05 1.1 30.75 
23/11/65 34.94 85.88 65.996 36.3079 6.05 1.13 30.75 
24/11/65 34.94 85.88 65.996 36.1271 6.05 1.2 32 
25/11/65 34.94 85.79 65.996 35.8446 6.05 1.99 33.25 
28/11/65 34.94 85.97 65.996 36.073 6.05 2.79 33.75 
29/11/65 34.94 86.19 65.996 35.8294 6.05 3.38 34.25 
30/11/65 34.94 86.22 65.996 35.5352 6.05 3.53 34.25 
1/12/65 34.94 80.94 67.83 35.1691 6.05 3.18 34.75 
2/12/65 34.94 80.1 67.83 34.9573 6.05 2.91 33.625 
6/12/65 34.94 75.12 67.83 35.1816 6.05 3.32 32.25 
7/12/65 34.94 73.88 67.83 35.2407 6.05 3.99 32.25 
8/12/65 34.94 73.45 67.83 34.9921 6.05 4.86 31.25 
9/12/65 34.94 73.71 67.83 34.9137 6.05 5.82 31.25 
13/12/65 34.94 76.62 67.83 34.9431 6.05 6.03 30.75 
14/12/65 34.94 77.67 67.83 34.7803 6.05 5.21 30.75 
15/12/65 34.94 76.9 67.83 34.9006 6.05 4.11 30.75 
16/12/65 34.94 75.89 67.83 35.1858 6.05 3 31.25 
19/12/65 34.94 76.31 67.83 34.972 6.05 2.72 31.75 
20/12/65 34.94 76.4 67.83 35.0685 6.05 3.67 31.75 
21/12/65 34.94 77.1 67.83 34.9148 6.05 4.38 32.25 
22/12/65 34.94 76.87 67.83 34.8511 6.05 4.4 32.25 
23/12/65 34.94 77.48 67.83 34.9926 6.05 4.07 32.25 
26/12/65 34.94 77.48 67.83 34.911 6.05 4.07 32.25 
27/12/65 34.94 77.52 67.83 34.7972 6.05 4.07 32.25 
28/12/65 34.94 77.39 67.83 34.8244 6.05 3.51 32.25 
29/12/65 34.94 77.24 67.83 34.8339 6.05 3.12 32.5 
30/12/65 34.94 77.2 67.83 34.7335 6.05 3.12 32.5 
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ข้อมูลราคาน้ำมันดีเซล B10 
 

Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
2/1/63 24.49 65.44 2.305 30.2826 0.98 -2.93 35 
3/1/63 24.49 67.83 2.305 30.3148 0.98 -2.93 35.005 
6/1/63 25.39 68.28 2.305 30.3316 0.98 -2.93 36.25 
7/1/63 25.39 67.92 2.305 30.3215 0.98 -2.93 37.25 
8/1/63 25.39 66 2.305 30.4548 0.98 -2.93 38.25 
9/1/63 25.39 66.15 2.305 30.477 0.98 -2.93 39.25 
10/1/63 25.39 66.07 2.305 30.446 0.98 -2 39.875 
13/1/63 25.39 65.72 2.305 30.366 0.98 -2 39.75 
14/1/63 25.39 65.84 2.305 30.4261 0.98 -2 39.25 
15/1/63 25.39 65.49 2.305 30.4331 0.98 -1.8 39.25 
16/1/63 25.39 65.74 2.305 30.4544 0.98 -1.8 39.125 
17/1/63 25.49 65.75 2.305 30.6145 0.98 -1.8 38.75 
20/1/63 25.49 65.75 2.305 30.574 0.98 -1.8 38.5 
21/1/63 25.49 65.59 2.305 30.5348 0.98 -1.8 38.125 
22/1/63 25.49 65.26 2.305 30.5741 0.98 -1.8 38 
23/1/63 25.79 64.94 2.305 30.6139 0.98 -1.8 37.75 
24/1/63 25.79 64.64 2.305 30.6763 0.98 -1.8 37.25 
27/1/63 25.39 64.37 2.305 30.8276 0.98 -1.8 36.75 
28/1/63 25.39 64.34 2.305 30.9438 0.98 -1.8 36.75 
29/1/63 25.39 64.37 2.305 31.0306 0.98 -1.8 35.75 
30/1/63 25.39 64.17 2.305 31.3219 0.98 -1.8 35.5 
31/1/63 24.49 64.29 2.305 31.2959 0.98 -1.8 34.975 
3/2/63 24.49 53.5 5.576 31.3541 0.84 -1.8 33.75 
4/2/63 24.49 53.11 5.576 31.1895 0.84 -1.8 33.25 
5/2/63 24.49 54.53 5.576 31.2612 0.84 -1.8 33 
6/2/63 23.99 54.36 5.576 31.2457 0.84 -1.8 32.75 
7/2/63 23.99 54.08 5.576 31.3462 0.84 -1.8 32.75 
11/2/63 23.69 53 5.576 31.3821 0.84 -1.8 33 
12/2/63 23.69 53.49 5.576 31.3299 0.84 -1.8 34.75 
13/2/63 23.69 54.59 5.576 31.3194 0.84 -1.8 38.75 
14/2/63 23.69 54.96 5.576 31.3263 0.84 -1.8 39.5 
17/2/63 23.69 54.96 5.576 31.3481 0.84 -1.8 39 
18/2/63 23.69 55.34 5.576 31.3899 0.84 -1.8 38.5 
19/2/63 23.69 55.15 5.576 31.3618 0.84 -1.8 38.5 
20/2/63 23.99 55.65 5.576 31.4741 0.84 -1.8 37.5 
21/2/63 23.99 55.54 5.576 31.7577 0.84 -1.8 37 
24/2/63 23.99 55.27 5.576 31.8995 0.84 -1.8 35 
25/2/63 23.99 54.68 5.576 31.8135 0.84 -1.8 33 
26/2/63 23.99 54.54 5.576 32.0174 0.84 -1.8 30 
27/2/63 23.99 54.33 5.576 31.989 0.84 -2.5 30 
28/2/63 23.99 54.25 5.576 31.7804 0.84 -2.5 30.25 
2/3/63 23.09 54.22 11.191 31.5587 0.44 -2.5 33 
3/3/63 23.09 50.95 11.191 31.6687 0.44 -2.5 33 
4/3/63 21.89 50.93 11.191 31.5423 0.44 -2.5 34 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
5/3/63 21.89 50.48 11.191 31.6017 0.44 -2.5 34 
6/3/63 21.89 49.72 11.191 31.7513 0.44 -2.5 34 
9/3/63 21.89 45.71 11.191 31.6505 0.44 -2.5 33.5 
10/3/63 21.89 36.26 11.191 31.5859 0.44 -2.5 33 
11/3/63 21.89 38.14 11.191 31.6471 0.44 -2 33 
12/3/63 21.89 37.62 11.191 31.7063 0.44 -2 32.75 
13/3/63 21.89 36.31 11.191 32.1014 0.44 -2 32.5 
16/3/63 20.39 36.96 11.191 32.1249 0.44 -2 31.5 
17/3/63 20.39 35.45 11.191 32.2936 0.44 -2 31 
18/3/63 20.39 35.27 11.191 32.4788 0.44 -2 30 
19/3/63 20.39 33.61 11.191 32.8006 0.44 -2 28.5 
20/3/63 20.39 34.59 11.191 32.6801 0.44 -2 26.5 
23/3/63 18.79 34.05 11.191 33.0963 0.44 -2.5 24 
24/3/63 18.79 33.96 11.191 33.0299 0.44 -2.5 23 
25/3/63 18.79 33.99 11.191 32.9944 0.44 -2.5 23.25 
26/3/63 17.79 34.15 11.191 32.9471 0.44 -2.5 23.25 
27/3/63 17.79 34.07 11.191 32.6139 0.44 -2.5 23.5 
30/3/63 17.79 33.91 11.191 32.8103 0.44 -2.5 24.375 
31/3/63 17.79 33.84 11.191 32.8298 0.44 -2.5 25.5 
1/4/63 17.79 33.7 14.54 33.0476 -0.33 -2.5 27.25 
2/4/63 17.49 22.46 14.54 33.2603 -0.33 -2.5 28 
3/4/63 17.49 26.16 14.54 33.0585 -0.33 -2.5 28.875 
7/4/63 17.49 27.45 14.54 32.9859 -0.33 -2.5 24.75 
8/4/63 17.49 26 14.54 32.9837 -0.33 -2.5 24.5 
9/4/63 17.49 26.16 14.54 32.9471 -0.33 -2.5 24.25 
10/4/63 17.49 26.16 14.54 32.8579 -0.33 -2.5 22.75 
13/4/63 17.19 23.26 14.54 32.9153 -0.33 -2.5 22.75 
14/4/63 17.19 24.74 14.54 32.9226 -0.33 -2.5 24.25 
15/4/63 17.19 21.96 14.54 32.7917 -0.33 -2.5 24.75 
16/4/63 16.59 21.46 14.54 32.8712 -0.33 -2.5 24.75 
17/4/63 16.59 21.71 14.54 32.6841 -0.33 -2.5 24.125 
20/4/63 16.59 22.23 14.54 32.6563 -0.33 -2.5 23 
21/4/63 16.59 21.47 14.54 32.7235 -0.33 -2.5 21.75 
22/4/63 16.59 19.07 14.54 32.6694 -0.33 -2.5 20.75 
23/4/63 16.59 20 14.54 32.5049 -0.33 -2.5 20 
24/4/63 16.59 20.45 14.54 32.6036 -0.33 -2.5 20 
27/4/63 14.89 20.37 14.54 32.6204 -0.33 -2.5 20.875 
28/4/63 14.89 20.41 14.54 32.659 -0.33 -2.5 20.875 
29/4/63 14.89 20.38 14.54 32.6002 -0.33 -2.5 20.875 
30/4/63 14.89 20.39 14.54 32.5458 -0.33 -2.5 21.125 
1/5/63 14.89 25.3 17.272 32.5458 -0.93 -2.5 21.125 
5/5/63 14.69 28.94 17.272 32.5532 -0.93 -2.5 21.125 
7/5/63 15.19 27.14 17.272 32.6182 -0.93 -2.5 20.875 
8/5/63 15.19 28.54 17.272 32.4485 -0.93 -2.5 20.25 
11/5/63 15.79 27.27 17.272 32.3306 -0.93 -2.5 20.25 
12/5/63 15.79 26.81 17.272 32.3353 -0.93 -2.5 20.5 
13/5/63 15.79 26.68 17.272 32.2466 -0.93 -2.5 20.75 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
14/5/63 15.79 29.2 17.272 32.2589 -0.93 -2.5 20.75 
15/5/63 15.79 29.8 17.272 32.2461 -0.93 -2.5 20.75 
18/5/63 15.79 30.55 17.272 32.2094 -0.93 -2.5 20.5 
19/5/63 15.79 30.42 17.272 32.1134 -0.93 -2.5 20.625 
20/5/63 16.79 30.57 17.272 32.0531 -0.93 -2.5 20.875 
21/5/63 16.79 30.62 17.272 32.0295 -0.93 -2.5 21 
22/5/63 17.09 30.34 17.272 32.034 -0.93 -2.5 21.25 
25/5/63 17.09 30.34 17.272 32.118 -0.93 -2.5 21.5 
26/5/63 17.09 30.59 17.272 32.0953 -0.93 -2.5 22.25 
27/5/63 17.09 30.43 17.272 32.0535 -0.93 -2.5 22.25 
28/5/63 17.09 30.51 17.272 32.0556 -0.93 -2.5 22.375 
29/5/63 17.09 30.47 17.272 32.0178 -0.93 -2.5 22.375 
1/6/63 17.09 38.32 17.748 31.9179  -1.04 -2.5 22.25 
2/6/63 17.09 39.17 17.748 31.7705  -1.04 -2.5 22.125 
4/6/63 17.69 39.15 17.748 31.7796  -1.04 -2.5 21.875 
5/6/63 17.69 41.32 17.748 31.6782  -1.04 -2.5 21.75 
8/6/63 18.29 40.69 17.748 31.6544  -1.04 -2.5 21.625 
9/6/63 18.29 40.82 17.748 31.5412  -1.04 -2.5 21.75 
10/6/63 18.29 41.52 17.748 31.3927  -1.04 -2.5 21.875 
11/6/63 18.89 39.44 17.748 31.1199  -1.04 -2.5 21.875 
12/6/63 18.89 39.5 17.748 31.2408  -1.04 -2.5 21.875 
15/6/63 18.89 39.85 17.748 31.1798  -1.04 -2.5 22 
16/6/63 18.89 40.28 17.748 31.2256  -1.04 -2.5 22 
17/6/63 18.39 40.23 17.748 31.3187  -1.04 -2.5 22 
18/6/63 18.39 40.63 17.748 31.3047  -1.04 -2.5 22 
19/6/63 18.99 41.07 17.748 31.1949  -1.04 -2.5 22 
22/6/63 18.99 41.12 17.748 31.1708  -1.04 -2.5 21.75 
23/6/63 19.39 41.04 17.748 31.157  -1.04 -2.5 21.5 
24/6/63 19.39 40.64 17.748 31.0339  -1.04 -2.5 21 
25/6/63 19.39 40.78 17.748 31.0549  -1.04 -2.5 20.5 
26/6/63 19.39 40.81 17.748 31.0708  -1.04 -2.5 20.375 
29/6/63 19.39 40.8 17.748 31.079  -1.04 -2.5 19.75 
30/6/63 19.39 40.79 17.748 31.0658  -1.04 -2.5 19.25 
1/7/63 18.69 42.26 18.463 31.1319 -1.02 -2.5 19.25 
2/7/63 18.69 43.2 18.463 31.2173 -1.02 -2.5 19.25 
3/7/63 19.19 43.2 18.463 31.2842 -1.02 -2.5 19.375 
8/7/63 19.19 43.29 18.463 31.453 -1.02 -2.5 19.125 
9/7/63 19.19 42.79 18.463 31.3307 -1.02 -2.5 18.875 
10/7/63 19.19 43.4 18.463 31.4603 -1.02 -2.5 18.5 
13/7/63 19.19 43.1 18.463 31.4624 -1.02 -2.5 18.5 
14/7/63 19.19 43.22 18.463 31.6652 -1.02 -2.5 18.5 
15/7/63 19.19 43.78 18.463 31.6737 -1.02 -2.5 18.5 
16/7/63 19.19 43.3 18.463 31.8345 -1.02 -2.5 18.5 
17/7/63 19.19 43 18.463 31.8777 -1.02 -2.5 18.5 
20/7/63 19.19 43.05 18.463 31.9586 -1.02 -2.5 18.625 
21/7/63 19.19 43.58 18.463 31.9091 -1.02 -2.5 19.25 
22/7/63 19.19 43.62 18.463 31.745 -1.02 -2.5 19.75 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
23/7/63 19.59 43.3 18.463 31.8064 -1.02 -2.5 20.25 
24/7/63 19.59 43.28 18.463 31.8912 -1.02 -2.5 20.75 
29/7/63 19.59 43.29 18.463 31.6727 -1.02 -2.5 20.75 
30/7/63 19.59 43.28 18.463 31.5831 -1.02 -2.5 20.625 
31/7/63 19.59 42.54 18.463 31.4337 -1.02 -2.5 20.5 
3/8/63 19.59 43.39 18.927 31.4008 -0.94 -2.5 20.25 
4/8/63 19.59 43.4 18.927 31.3082 -0.94 -2.5 20.25 
5/8/63 19.59 43.88 18.927 31.1982 -0.94 -2.5 20.25 
6/8/63 19.59 43.61 18.927 31.211 -0.94 -2.5 20.25 
7/8/63 19.29 43.33 18.927 31.3238 -0.94 -2.5 20.25 
10/8/63 19.29 43.78 18.927 31.3449 -0.94 -2.5 20.25 
11/8/63 19.29 43.38 18.927 31.2828 -0.94 -2.5 20.25 
13/8/63 19.29 43.59 18.927 31.2259 -0.94 -2.5 20.25 
14/8/63 19.29 43.39 18.927 31.2287 -0.94 -2.5 20.25 
17/8/63 19.29 43.78 18.927 31.3032 -0.94 -2.5 20 
18/8/63 18.99 43.96 18.927 31.3264 -0.94 -2.5 19.75 
19/8/63 18.99 43.96 18.927 31.3556 -0.94 -2.5 19.75 
20/8/63 18.99 43.78 18.927 31.5427 -0.94 -2.5 19.5 
21/8/63 18.99 43.69 18.927 31.6102 -0.94 -2.5 19.5 
24/8/63 18.99 43.91 18.927 31.7217 -0.94 -2.5 19.25 
25/8/63 18.99 44 18.927 31.652 -0.94 -2.5 19.125 
26/8/63 18.99 43.96 18.927 31.5587 -0.94 -2.5 19.125 
27/8/63 19.29 43.96 18.927 31.4346 -0.94 -2.5 19.125 
28/8/63 19.29 43.94 18.927 31.4158 -0.94 -2.5 19.125 
31/8/63 19.29 43.99 18.927 31.2506 -0.94 -2.5 19.5 
1/9/63 18.79 44.85 20.253 31.1857 -0.9 -2.5 19.75 
2/9/63 18.79 43.83 20.253 31.3902 -0.9 -2.5 20.5 
3/9/63 18.79 43.61 20.253 31.5058 -0.9 -2.5 20.875 
8/9/63 18.79 40.2 20.253 31.5765 -0.9 -2.5 20.875 
9/9/63 18.19 40.78 20.253 31.565 -0.9 -2.5 21.75 
10/9/63 18.19 40.25 20.253 31.4529 -0.9 -2.5 21.875 
11/9/63 18.19 40.24 20.253 31.4832 -0.9 -2.5 22.25 
14/9/63 18.19 40.15 20.253 31.4571 -0.9 -2.5 22.25 
15/9/63 18.19 40.69 20.253 31.4111 -0.9 -2.5 22.5 
16/9/63 17.89 41.58 20.253 31.346 -0.9 -2.5 23.75 
17/9/63 17.89 42.02 20.253 31.3403 -0.9 -2.5 24 
18/9/63 18.19 42.01 20.253 31.2975 -0.9 -2.5 24.125 
21/9/63 18.19 41.41 20.253 31.2097 -0.9 -2.5 25.25 
22/9/63 18.69 41.5 20.253 31.5383 -0.9 -2.5 25.875 
23/9/63 18.69 41.49 20.253 31.6233 -0.9 -2.5 25.875 
24/9/63 18.29 41.56 20.253 31.763 -0.9 -2.5 25.625 
25/9/63 18.29 41.6 20.253 31.6948 -0.9 -2.5 25.625 
28/9/63 18.29 41.62 20.253 31.8346 -0.9 -2.5 25.375 
29/9/63 18.29 41.53 20.253 31.8558 -0.9 -2.5 25.25 
30/9/63 18.29 41.49 20.253 31.8258 -0.9 -2.5 25.125 
1/10/63 18.59 40.3 20.518 31.7673 -0.83 -2.5 25.125 
2/10/63 18.59 38.48 20.518 31.7711 -0.83 -2.5 25.125 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
5/10/63 18.59 40.42 20.518 31.6814 -0.83 -2.5 25.375 
6/10/63 18.59 41.56 20.518 31.4259 -0.83 -2.5 25.75 
7/10/63 18.59 40.98 20.518 31.4721 -0.83 -2.5 26.25 
8/10/63 18.59 41.88 20.518 31.3888 -0.83 -2.5 26.875 
9/10/63 18.59 41.48 20.518 31.2966 -0.83 -2.5 27.25 
12/10/63 18.59 40.78 20.518 31.2634 -0.83 -2.5 27.75 
14/10/63 18.59 41.78 20.518 31.3735 -0.83 -2.5 28.25 
15/10/63 18.59 41.65 20.518 31.3351 -0.83 -2.5 30.25 
16/10/63 18.59 41.48 20.518 31.3688 -0.83 -2.5 30.75 
19/10/63 18.59 41.37 20.518 31.3743 -0.83 -2.5 31.5 
20/10/63 18.89 41.59 20.518 31.4056 -0.83 -2.5 32 
21/10/63 18.89 41.07 20.518 31.3933 -0.83 -2.5 32.25 
22/10/63 18.89 41.31 20.518 31.4221 -0.83 -2.5 32.25 
26/10/63 18.89 40.89 20.518 31.4749 -0.83 -2.5 32.625 
27/10/63 18.89 40.98 20.518 31.4208 -0.83 -2.5 32.875 
28/10/63 18.89 40.75 20.518 31.3399 -0.83 -2.5 33.75 
29/10/63 18.89 40.68 20.518 31.4242 -0.83 -2.5 35.5 
30/10/63 18.49 40.66 20.518 31.3706 -0.83 -2.5 36.5 
2/11/63 18.49 38.36 23.554 31.3353 -0.78 -2.5 37.75 
3/11/63 18.49 39.16 23.554 31.2628 -0.78 -2.5 38.75 
4/11/63 17.99 40.55 23.554 31.291 -0.78 -2.5 39.25 
5/11/63 18.59 40.14 23.554 31.203 -0.78 -2.5 39.25 
6/11/63 18.59 39.28 23.554 30.8654 -0.78 -2.5 39.25 
9/11/63 18.59 41.4 23.554 30.6773 -0.78 -2.5 39.25 
10/11/63 19.29 42.19 23.554 30.6405 -0.78 -2.5 39.125 
11/11/63 19.29 42.36 23.554 30.429 -0.78 -2.5 38.875 
12/11/63 19.89 42.37 23.554 30.4325 -0.78 -2.5 38.625 
13/11/63 19.89 41.87 23.554 30.3851 -0.78 -2.5 38.5 
16/11/63 19.89 42.52 23.554 30.3373 -0.78 -2.5 38 
17/11/63 19.89 42.49 23.554 30.3473 -0.78 -2.5 37.5 
18/11/63 19.89 42.69 23.554 30.4071 -0.78 -2.5 37 
19/11/63 19.89 42.6 23.554 30.535 -0.78 -2.5 37 
20/11/63 19.89 42.84 23.554 30.4959 -0.78 -2.5 37 
23/11/63 19.89 43.08 23.554 30.4446 -0.78 -2.5 37 
24/11/63 19.89 43.4 23.554 30.5296 -0.78 -2.5 37 
25/11/63 20.19 43.52 23.554 30.5096 -0.78 -2.5 37.125 
26/11/63 20.19 43.52 23.554 30.4924 -0.78 -2.5 37.75 
27/11/63 20.79 43.44 23.554 30.4598 -0.78 -2.5 38.25 
30/11/63 20.79 43.39 23.554 30.452 -0.78 -2.5 38.25 
1/12/63 20.79 46.96 23.913 30.4413 -0.73 -2.5 38.25 
2/12/63 20.79 47.67 23.913 30.4054 -0.73 -2.5 38.75 
3/12/63 20.79 48.04 23.913 30.3866 -0.73 -2.5 39 
4/12/63 20.79 48.35 23.913 30.3481 -0.73 -2.5 39.125 
8/12/63 20.79 48.28 23.913 30.3189 -0.73 -2.5 39.35 
9/12/63 20.79 48.42 23.913 30.1864 -0.73 -2.5 39.375 
14/12/63 20.79 49.46 23.913 30.2614 -0.73 -2.5 39.125 
15/12/63 21.19 49.81 23.913 30.2546 -0.73 -2.5 39 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
16/12/63 21.19 49.96 23.913 30.218 -0.73 -2.5 39 
17/12/63 21.19 50.08 23.913 30.082 -0.73 -2.5 39 
18/12/63 21.19 50.34 23.913 29.9653 -0.73 -2.5 38.625 
21/12/63 21.19 49.86 23.913 30.1685 -0.73 -2.5 38.375 
22/12/63 21.19 49.57 23.913 30.3059 -0.73 -2.5 38.375 
23/12/63 21.19 49.81 23.913 30.3704 -0.73 -2.5 38.375 
24/12/63 21.19 49.84 23.913 30.3524 -0.73 -2.5 38.375 
25/12/63 21.19 49.84 23.913 30.2442 -0.73 -2.5 38.375 
28/12/63 21.19 49.77 23.913 30.2723 -0.73 -2.5 38.375 
29/12/63 21.19 49.78 23.913 30.2606 -0.73 -2.5 38.5 
30/12/63 21.19 49.82 23.913 30.2068 -0.73 -2.5 38.5 
4/1/64 21.19 50.61 21.465 30.1014 -0.21 -2.5 38.5 
5/1/64 21.19 52.84 21.465 30.0572 -0.21 -2.5 39.375 
6/1/64 21.19 53.63 21.465 30.0907 -0.21 -2.5 39.625 
7/1/64 21.19 53.78 21.465 30.0933 -0.21 -2.5 39.75 
8/1/64 21.19 55.06 21.465 30.2633 -0.21 -2.5 39.75 
11/1/64 21.19 54.78 21.465 30.3156 -0.21 -2.5 39.75 
12/1/64 21.49 55.37 21.465 30.3284 -0.21 -2.5 39.75 
13/1/64 21.49 54.96 21.465 30.1846 -0.21 -2.5 39.75 
14/1/64 21.89 55.17 21.465 30.1787 -0.21 -2.5 39.75 
15/1/64 21.89 54.53 21.465 30.1533 -0.21 -2.5 39.75 
18/1/64 21.89 54.53 21.465 30.2687 -0.21 -2.5 39.5 
19/1/64 22.09 54.89 21.465 30.2284 -0.21 -2.5 39.25 
20/1/64 22.09 54.97 21.465 30.1568 -0.21 -2.5 39 
21/1/64 22.09 54.95 21.465 30.1162 -0.21 -2.5 38.75 
22/1/64 22.09 54.76 21.465 30.1412 -0.21 -2.5 38.5 
25/1/64 22.09 54.87 21.465 30.1561 -0.21 -2.5 38.25 
26/1/64 22.09 54.82 21.465 30.1515 -0.21 -2.5 38.25 
27/1/64 22.09 54.81 21.465 30.151 -0.21 -2.5 38.25 
28/1/64 22.09 54.76 21.465 30.2011 -0.21 -2.5 38.5 
29/1/64 22.09 54.77 21.465 30.171 -0.21 -2.5 38.625 
1/2/64 22.09 55.66 24.591 30.0848 -0.68 -2.5 39.5 
2/2/64 22.09 56.71 24.591 30.156 -0.68 -2.5 39.625 
3/2/64 22.09 57.69 24.591 30.1811 -0.68 -2.5 39.625 
4/2/64 22.49 57.97 24.591 30.1937 -0.68 -2.5 39.75 
5/2/64 22.49 58.4 24.591 30.2811 -0.68 -2.5 39.75 
8/2/64 22.49 59.36 24.591 30.2166 -0.68 -2.5 39.75 
9/2/64 22.49 59.63 24.591 30.1452 -0.68 -2.5 39.75 
10/2/64 22.49 59.69 24.591 30.1029 -0.68 -2.5 39.75 
11/2/64 23.29 59.56 24.591 30.0897 -0.68 -2.5 39.75 
15/2/64 23.29 60.23 24.591 30.0332 -0.68 -2.5 39.75 
16/2/64 23.29 60.6 24.591 30.0445 -0.68 -2.5 39.75 
17/2/64 23.79 60.89 24.591 30.1451 -0.68 -2.5 39.75 
18/2/64 23.79 60.59 24.591 30.1742 -0.68 -2.5 39.5 
19/2/64 23.79 60.2 24.591 30.187 -0.68 -2.5 39.5 
22/2/64 23.79 60.62 24.591 30.1652 -0.68 -2.5 38.125 
23/2/64 23.79 60.63 24.591 30.1767 -0.68 -2.5 37.875 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
24/2/64 23.79 60.81 24.591 30.2094 -0.68 -2.5 37.375 
25/2/64 23.79 60.84 24.591 30.2132 -0.68 -2.5 36.375 
1/3/64 23.79 62.28 25.828 30.5225 -0.55 -2.5 36.375 
2/3/64 23.79 61.33 25.828 30.4685 -0.55 -2.5 36.375 
3/3/64 23.59 62.55 25.828 30.4604 -0.55 -2.5 36.375 
4/3/64 23.59 64.8 25.828 30.5389 -0.55 -2.5 36.375 
5/3/64 23.59 66.89 25.828 30.6129 -0.55 -2.5 36.5 
8/3/64 23.59 65.84 25.828 30.7917 -0.55 -2.5 36.625 
9/3/64 24.19 65.37 25.828 31.0284 -0.55 -2.5 36.625 
10/3/64 24.19 65.54 25.828 30.9332 -0.55 -2.5 36.125 
11/3/64 24.19 66.65 25.828 30.8116 -0.55 -2.5 34.875 
12/3/64 24.19 66.5 25.828 30.7967 -0.55 -2.5 34.375 
15/3/64 24.19 66.38 25.828 30.8912 -0.55 -2.5 34.75 
16/3/64 24.19 66.05 25.828 30.8995 -0.55 -2.5 34.75 
17/3/64 24.59 65.77 25.828 30.9601 -0.55 -2.5 35 
18/3/64 24.19 63.9 25.828 30.9042 -0.55 -2.5 35 
19/3/64 24.19 64.57 25.828 31.062 -0.55 -2.5 34.75 
22/3/64 24.19 64.71 25.828 31.0687 -0.55 -2.5 33.75 
23/3/64 24.19 63.72 25.828 31.1158 -0.55 -2.5 33.25 
24/3/64 23.59 64.5 25.828 31.1818 -0.55 -2.5 33.25 
25/3/64 23.59 64.05 25.828 31.2532 -0.55 -2.5 33.25 
26/3/64 23.59 64.43 25.828 31.3321 -0.55 -2.5 32.75 
29/3/64 23.59 64.42 25.828 31.352 -0.55 -2.5 32 
30/3/64 23.59 64.41 25.828 31.4003 -0.55 -2.5 31.75 
31/3/64 23.49 64.41 25.828 31.5052 -0.55 -2.5 31.25 
1/4/64 23.49 63.27 23.275 31.4333 0.36 -2.5 31 
2/4/64 23.49 63.27 23.275 31.4112 0.36 -2.5 31 
5/4/64 23.49 60.71 23.275 31.5091 0.36 -2.5 31 
7/4/64 23.49 61.46 23.275 31.4728 0.36 -2.5 30.75 
8/4/64 23.49 61.47 23.275 31.6112 0.36 -2.5 31 
9/4/64 23.49 61.19 23.275 31.5845 0.36 -2.5 31.5 
12/4/64 23.49 61.3 23.275 31.704 0.36 -2.5 31.5 
16/4/64 23.49 63.42 23.275 31.4249 0.36 -2.5 32.25 
19/4/64 23.49 63.47 23.275 31.4033 0.36 -2.5 32.25 
20/4/64 24.09 63.23 23.275 31.3961 0.36 -2.5 32.25 
21/4/64 24.09 62.71 23.275 31.4802 0.36 -2.5 32.25 
22/4/64 24.09 62.68 23.275 31.4964 0.36 -2.5 32.25 
23/4/64 24.09 62.8 23.275 31.5714 0.36 -2.5 33.125 
26/4/64 24.09 62.62 23.275 31.5813 0.36 -2.5 32.875 
27/4/64 24.09 62.75 23.275 31.5903 0.36 -2.5 32.625 
28/4/64 24.09 62.81 23.275 31.5853 0.36 -2.5 32.875 
29/4/64 24.09 62.9 23.275 31.4108 0.36 -2.5 32.875 
30/4/64 24.09 62.89 23.275 31.3692 0.36 -2.5 32.625 
5/5/64 24.09 66.65 22.779 31.3553 0.74 -2.5 32.375 
6/5/64 24.09 66.01 22.779 31.3631 0.74 -2.5 32.875 
7/5/64 24.59 66.15 22.779 31.3828 0.74 -2.5 33.5 
11/5/64 24.59 66.32 22.779 31.2781 0.74 -2.5 34.75 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
12/5/64 24.59 66.77 22.779 31.3748 0.74 -2.5 36 
13/5/64 24.29 65.42 22.779 31.4863 0.74 -2.5 36.5 
14/5/64 24.29 66.33 22.779 31.5097 0.74 -2.5 37.25 
17/5/64 24.29 66.82 22.779 31.5779 0.74 -2.5 38.25 
18/5/64 24.29 66.64 22.779 31.6282 0.74 -2.5 38.25 
19/5/64 24.79 65.92 22.779 31.6031 0.74 -2.5 37.5 
20/5/64 24.79 65.39 22.779 31.5697 0.74 -2.5 37.25 
21/5/64 24.79 65.73 22.779 31.5569 0.74 -2.5 37 
24/5/64 24.79 66.26 22.779 31.5574 0.74 -2.5 37 
25/5/64 24.79 66.3 22.779 31.5012 0.74 -2.5 37.125 
26/5/64 24.79 66.33 22.779 31.5012 0.74 -2.5 36.75 
27/5/64 25.09 66.32 22.779 31.4608 0.74 -2.5 36.75 
28/5/64 25.09 66.28 22.779 31.4719 0.74 -2.5 36.75 
31/5/64 25.09 66.28 22.779 31.4384 0.74 -2.5 36.75 
1/6/64 25.09 68.49 23.281 31.3563 0.78 -2.5 36.625 
2/6/64 25.09 69.5 23.281 31.343 0.78 -2.5 36 
4/6/64 25.09 70.03 23.281 31.4141 0.78 -2.5 36 
7/6/64 25.09 69.84 23.281 31.3666 0.78 -2.5 35.375 
8/6/64 25.09 70.36 23.281 31.3738 0.78 -2.5 35 
9/6/64 25.09 70.34 23.281 31.3233 0.78 -2.5 34.875 
10/6/64 25.09 70.52 23.281 31.316 0.78 -2.5 34.625 
11/6/64 25.59 70.61 23.281 31.2693 0.78 -2.5 34.5 
14/6/64 25.59 70.78 23.281 31.2985 0.78 -2.5 33.5 
15/6/64 25.59 71.39 23.281 31.2974 0.78 -2.5 32.75 
16/6/64 25.59 71.56 23.281 31.3555 0.78 -2.5 32.25 
17/6/64 25.59 70.94 23.281 31.4984 0.78 -2.5 32.125 
18/6/64 25.59 71.07 23.281 31.5625 0.78 -2.5 31.25 
21/6/64 25.59 71.48 23.281 31.7286 0.78 -2.5 31 
22/6/64 25.59 71.41 23.281 31.8354 0.78 -2.5 30.5 
23/6/64 25.59 71.52 23.281 31.9636 0.78 -2.5 30.5 
24/6/64 25.79 71.6 23.281 32.0554 0.78 -2.5 30.5 
25/6/64 25.79 71.65 23.281 31.9591 0.78 -2.5 31.25 
28/6/64 25.79 71.54 23.281 32.0562 0.78 -2.5 31.475 
29/6/64 25.79 71.57 23.281 32.1928 0.78 -2.5 31.75 
30/6/64 25.79 71.57 23.281 32.2219 0.78 -2.5 31.75 
1/7/64 25.79 73.88 21.021 32.193 0.68 -2.5 31.5 
2/7/64 25.79 74.23 21.021 32.3391 0.68 -2.5 31.5 
5/7/64 25.79 74.23 21.021 32.3336 0.68 -2.5 31.875 
6/7/64 25.79 72.93 21.021 32.2953 0.68 -2.5 33.5 
7/7/64 25.79 72.08 21.021 32.4779 0.68 -2.5 34.75 
8/7/64 25.79 72.58 21.021 32.5997 0.68 -2.5 35.125 
9/7/64 25.79 73.72 21.021 32.8155 0.68 -2.5 34.625 
12/7/64 25.79 73.54 21.021 32.7851 0.68 -2.5 34 
13/7/64 26.29 74.36 21.021 32.8054 0.68 -2.5 33.75 
14/7/64 26.29 73.48 21.021 32.8272 0.68 -2.5 33.75 
15/7/64 26.29 72.83 21.021 32.8076 0.68 -2.5 34.25 
16/7/64 26.29 72.92 21.021 32.909 0.68 -2.5 34.5 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
19/7/64 26.29 71.01 21.021 33.036 0.68 -2.5 34.875 
20/7/64 26.29 71.28 21.021 32.9954 0.68 -2.5 34.875 
21/7/64 26.29 72.28 21.021 33.0248 0.68 -2.5 34.875 
22/7/64 26.29 72.81 21.021 33.0169 0.68 -2.5 34.5 
23/7/64 25.69 72.87 21.021 33.1107 0.68 -2.5 34.25 
27/7/64 25.69 72.81 21.021 33.0652 0.68 -2.5 35 
28/7/64 25.69 72.81 21.021 33.0652 0.68 -2.5 35.25 
29/7/64 26.09 72.89 21.021 33.0553 0.68 -2.5 35.75 
30/7/64 26.49 72.9 21.021 33.09 0.68 -2.5 35.75 
2/8/64 26.49 71.37 20.89 33.1192 0.54 -2.5 35.75 
3/8/64 26.49 70.95 20.89 33.1506  0.54 -2.5 35.5 
4/8/64 26.49 69.39 20.89 33.2601  0.54 -2.5 35.5 
5/8/64 26.49 70.22 20.89 33.3039 0.54 -2.5 35.375 
6/8/64 26.49 69.74 20.89 33.4957  0.54 -2.5 35.25 
9/8/64 26.49 68.49 20.89 33.6135  0.54 -2.5 35.625 
10/8/64 26.49 69.71 20.89 33.6532  0.54 -2.5 35.625 
11/8/64 26.49 70.42 20.89 33.5761 0.54 -2.5 36.25 
12/8/64 26.49 70.44 20.89 33.5761  0.54 -2.5 36.375 
13/8/64 26.39 70.05 20.89 33.3927  0.54 -2.5 36.375 
16/8/64 26.39 69.53 20.89 33.5527  0.54 -2.5 36.75 
17/8/64 26.39 69.33 20.89 33.5892 0.54 -2.5 36.75 
18/8/64 25.89 68.95 20.89 33.3844  0.54 -2.5 36.75 
19/8/64 25.89 68.03 20.89 33.559  0.54 -2.5 36.75 
20/8/64 25.89 67.6 20.89 33.5109 0.54 -2.5 36.75 
23/8/64 25.89 68.76 20.89 33.496 0.54 -2.5 36.75 
24/8/64 25.89 69.31 20.89 33.3247  0.54 -2.5 37 
25/8/64 25.89 69.45 20.89 33.0458  0.54 -2.5 36.975 
26/8/64 25.79 69.24 20.89 32.9441 0.54 -2.5 37 
27/8/64 25.79 69.44 20.89 32.907  0.54 -2.5 37.125 
30/8/64 25.79 69.46 20.89 32.6924  0.54 -2.5 36.875 
31/8/64 25.79 69.49 20.89 32.5521  0.54 -2.5 36.875 
1/9/64 25.79 69.92 20.786 32.4677  0.63 -2.5 36.75 
2/9/64 25.79 71.22 20.786 32.5577  0.63 -2.5 36.375 
3/9/64 25.79 70.64 20.786 32.6737  0.63 -2.5 36.375 
6/9/64 25.79 70.64 20.786 32.6298  0.63 -2.5 36.375 
7/9/64 25.79 69.71 20.786 32.6584  0.63 -2.5 36.625 
8/9/64 25.79 70.38 20.786 32.941  0.63 -2.5 37 
9/9/64 25.79 69.63 20.786 32.9189  0.63 -2.5 37.25 
10/9/64 25.79 70.7 20.786 32.8858  0.63 -2.5 37.25 
13/9/64 25.79 71.11 20.786 32.9551  0.63 -2.5 37.25 
14/9/64 25.79 71.19 20.786 33.0858  0.63 -2.5 37.25 
15/9/64 26.59 72.09 20.786 33.1047  0.63 -2.5 37.375 
16/9/64 26.59 72.07 20.786 33.0836  0.63 -2.5 37.5 
17/9/64 26.59 71.92 20.786 33.3457  0.63 -2.5 38 
20/9/64 26.59 71.36 20.786 33.5396  0.63 -2.5 38.5 
21/9/64 26.59 71.57 20.786 33.5863  0.63 -2.5 38.5 
22/9/64 26.59 72.14 20.786 33.5971  0.63 -2.5 38.5 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
23/9/64 26.59 72.35 20.786 33.6865  0.63 -2.5 38.25 
24/9/64 27.29 72.45 20.786 33.6865  0.63 -2.5 38.25 
27/9/64 27.29 72.61 20.786 33.5669  0.63 -2.5 38.25 
28/9/64 27.69 72.63 20.786 33.8344  0.63 -2.5 38.25 
29/9/64 27.69 72.57 20.786 34.0433  0.63 -2.5 38.5 
30/9/64 28.29 72.61 20.786 34.0908  0.63 -2.5 39 
1/10/64 28.29 76.77 12.462 33.8983  0.77 -2.5 39.5 
4/10/64 28.29 78.52 12.462 33.87  0.77 -2.5 39.75 
5/10/64 28.29 79.71 12.462 34.0005  0.77 -2.5 39.25 
6/10/64 28.29 78.69 12.462 34.0374  0.77 -2.5 39.375 
7/10/64 28.29 79.45 12.462 33.9831  0.77 -2.5 39.875 
8/10/64 28.29 79.76 12.462 34.0472  0.77 -1.99 40.625 
11/10/64 28.29 80.68 12.462 33.9733  0.77 -1.99 41 
12/10/64 28.29 80.58 12.462 33.6679  0.77 -1.99 41 
14/10/64 28.29 80.95 12.462 33.394  0.77 -1.99 42 
15/10/64 28.89 81.51 12.462 33.3946  0.77 -1.99 42 
18/10/64 28.89 81.31 12.462 33.6167  0.77 -1.99 42 
19/10/64 29.49 81.61 12.462 33.5216  0.77 -1.99 43.875 
20/10/64 29.49 81.81 12.462 33.5927  0.77 -1.99 44.25 
21/10/64 29.29 81.44 12.462 33.5518  0.77 -1.99 44.25 
25/10/64 29.29 81.73 12.462 33.3847  0.77 -1.99 44.25 
26/10/64 29.29 81.82 12.462 33.2501  0.77 -1.99 44.75 
27/10/64 29.29 81.6 12.462 33.3952  0.77 -1.99 44.75 
28/10/64 29.69 81.55 12.462 33.4808  0.77 -1.99 45.25 
29/10/64 29.69 81.58 12.462 33.3532  0.77 -2.14 45.75 
1/11/64 29.54 82.38 9.881 33.5527  0.90 -2.14 45.75 
2/11/64 29.54 82.54 9.881 33.4685  0.90 -2.14 45.625 
3/11/64 29.54 80.16 9.881 33.5091  0.90 -2.14 45.625 
4/11/64 29.54 78.95 9.881 33.5269  0.90 -2.14 45.375 
5/11/64 29.54 80.94 9.881 33.5082  0.90 -2.14 45.35 
8/11/64 29.54 81.62 9.881 33.286  0.90 -2.56 44.875 
9/11/64 29.54 82.58 9.881 32.9728  0.90 -2.56 44.625 
10/11/64 29.79 81.27 9.881 32.9499  0.90 -2.56 44.25 
11/11/64 29.79 81.67 9.881 33.0443  0.90 -2.56 44 
12/11/64 29.79 81.48 9.881 32.9764  0.90 -2.56 43.75 
15/11/64 29.79 81.41 9.881 32.8847  0.90 -2.56 43.75 
16/11/64 29.59 81.67 9.881 32.9009  0.90 -2.56 43.75 
17/11/64 29.59 80.76 9.881 32.936  0.90 -2.56 43.75 
18/11/64 29.59 81.11 9.881 32.805  0.90 -2.56 44.25 
19/11/64 29.39 80.33 9.881 32.7918  0.90 -2.56 44.75 
22/11/64 29.39 80.55 9.881 33.017  0.90 -2.56 45.25 
23/11/64 29.39 81.22 9.881 33.223  0.90 -2.56 45.25 
24/11/64 28.69 81.2 9.881 33.4162  0.90 -2.56 45.75 
25/11/64 28.69 81.2 9.881 33.4829  0.90 -2.56 45.75 
26/11/64 28.69 80.08 9.881 33.7017  0.90 -2.56 45.75 
29/11/64 28.09 80.31 9.881 33.8892  0.90 -2.56 45.25 
30/11/64 28.09 80.28 9.881 33.8569  0.90 -1.99 45.25 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
1/12/64 28.24 67.73 5.32 33.8768  0.99 -1.99 45.25 
2/12/64 27.84 68.62 5.32 33.947  0.99 -1.99 45.25 
3/12/64 27.84 68.91 5.32 34.0754  0.99 -1.99 45 
7/12/64 27.84 73.54 5.32 33.9825  0.99 -1.99 45 
8/12/64 27.84 73.69 5.32 33.7102  0.99 -1.99 45.5 
9/12/64 27.84 72.72 5.32 33.5815  0.99 -1.99 45.5 
13/12/64 28.24 72.71 5.32 33.6154  0.99 -1.99 46.25 
14/12/64 28.24 72.22 5.32 33.5809  0.99 -1.99 46.25 
15/12/64 28.44 72.38 5.32 33.5957  0.99 -1.99 46.25 
16/12/64 28.44 73.02 5.32 33.598  0.99 -1.99 46.25 
17/12/64 28.44 72.43 5.32 33.5746  0.99 -1.99 46.25 
20/12/64 28.44 71.66 5.32 33.6341  0.99 -1.99 46.75 
21/12/64 28.44 72.42 5.32 33.8629  0.99 -1.99 47.25 
22/12/64 28.04 72.71 5.32 33.8924  0.99 -1.99 47.25 
23/12/64 28.04 72.99 5.32 33.7747  0.99 -1.99 47.75 
24/12/64 28.44 72.99 5.32 33.7126  0.99 -1.99 48.25 
27/12/64 28.44 73.2 5.32 33.6524  0.99 -1.99 48.25 
28/12/64 28.44 73.16 5.32 33.7119  0.99 -1.99 48.75 
29/12/64 28.44 73.21 5.32 33.7441  0.99 -1.99 49 
30/12/64 28.44 73.2 5.32 33.5929  0.99 -1.99 49.25 
4/1/65 28.44 78.03 3.826 33.4744 2.7 -1.99 49.5 
5/1/65 29.04 78.81 3.826 33.3686 2.7 -1.99 50.25 
6/1/65 29.04 79.69 3.826 33.5319 2.7 -1.99 51.25 
7/1/65 29.04 79.53 3.826 33.7446 2.7 -1.99 52.5 
10/1/65 29.04 78.89 3.826 33.8333 2.7 -1.99 53 
11/1/65 29.84 80.79 3.826 33.6961 2.7 -1.99 53 
12/1/65 29.84 81.34 3.826 33.5231 2.7 -1.99 54 
13/1/65 29.84 81.3 3.826 33.4476 2.7 -1.99 55.125 
14/1/65 29.84 82.27 3.826 33.3721 2.7 -1.99 55.625 
17/1/65 29.84 82.27 3.826 33.4245 2.7 -2.49 55.625 
18/1/65 29.84 83.22 3.826 33.1751 2.7 -2.49 56.125 
19/1/65 29.84 83.56 3.826 33.3568 2.7 -2.49 56.125 
20/1/65 29.94 83.5 3.826 33.0887 2.7 -2.49 56.125 
21/1/65 29.94 83.29 3.826 33.1835 2.7 -3.09 56.125 
24/1/65 29.94 82.87 3.826 33.1905 2.7 -3.09 56.125 
25/1/65 29.94 83.21 3.826 33.1854 2.7 -3.09 56.125 
26/1/65 29.94 83.39 3.826 33.1387 2.7 -3.09 55.625 
27/1/65 29.94 83.33 3.826 33.3394 2.7 -3.09 55.375 
28/1/65 29.94 83.36 3.826 33.4418 2.7 -3.09 54.375 
31/1/65 29.94 83.45 3.826 33.6003 2.7 -3.09 53.25 
1/2/65 29.94 87.42 3.557 33.4062 3.91 -3.09 52.25 
2/2/65 29.94 87.77 3.557 33.3648 3.91 -3.79 51.25 
3/2/65 29.94 89.16 3.557 33.3382 3.91 -3.79 50.25 
4/2/65 29.94 91.06 3.557 33.1956 3.91 -3.79 49.25 
7/2/65 29.94 90.76 3.557 33.1084 3.91 -3.79 48.75 
8/2/65 29.94 89.28 3.557 33.1364 3.91 -3.79 48.75 
9/2/65 29.94 89.88 3.557 33.0478 3.91 -3.79 48.75 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
10/2/65 29.94 89.92 3.557 32.886 3.91 -3.79 48.75 
11/2/65 29.94 91.79 3.557 32.8774 3.91 -3.79 48.75 
14/2/65 29.94 92.61 3.557 32.7589 3.91 -3.79 48.375 
15/2/65 29.94 90.86 3.557 32.5224 3.91 -3.79 47.875 
16/2/65 29.94 91.56 3.557 32.5224 3.91 -3.79 47.625 
17/2/65 29.94 90.67 3.557 32.4063 3.91 -3.05 47.125 
18/2/65 27.94 90.9 3.557 32.3059 3.91 -3.05 47.125 
21/2/65 27.94 90.9 3.557 32.3034 3.91 -2.3 47.375 
22/2/65 27.94 91.84 3.557 32.5484 3.91 -2.3 47.375 
23/2/65 27.94 91.7 3.557 32.5599 3.91 -2.3 47.625 
24/2/65 28.54 92.07 3.557 32.592 3.91 -2.3 48.125 
25/2/65 28.54 91.93 3.557 32.7004 3.91 -2.3 48.75 
28/2/65 28.54 92.34 3.557 32.8917 3.91 -2.3 49.25 
1/3/65 28.54 102 3.089 32.7934 4.52 -2.3 49.75 
2/3/65 29.74 109.4 3.089 32.8369 4.52 -2.3 50.25 
3/3/65 29.74 106.58 3.089 32.685 4.52 -4.08 50.75 
4/3/65 29.94 114.95 3.089 32.7927 4.52 -5.8 51.25 
7/3/65 29.94 118.18 3.089 33.0146 4.52 -6.5 52.25 
8/3/65 29.94 122.53 3.089 33.2526 4.52 -9.61 53.25 
9/3/65 29.94 110.86 3.089 33.3326 4.52 -11.29 54.25 
10/3/65 29.94 110.2 3.089 33.2195 4.52 -14.01 55.25 
11/3/65 29.94 112.59 3.089 33.3846 4.52 -11.95 55.75 
14/3/65 29.94 109.18 3.089 33.5728 4.52 -7.77 54.75 
15/3/65 29.94 105.76 3.089 33.6557 4.52 -5.8 54.75 
16/3/65 29.94 104.89 3.089 33.6075 4.52 -4 54.25 
17/3/65 29.94 108.78 3.089 33.4203 4.52 -4 53.375 
18/3/65 29.94 108.99 3.089 33.4598 4.52 -4.79 53.25 
21/3/65 29.94 111.73 3.089 33.5805 4.52 -6.11 53.25 
22/3/65 29.94 111.43 3.089 33.8054 4.52 -7.97 53.25 
23/3/65 29.94 112.59 3.089 33.7048 4.52 -8.74 53.25 
24/3/65 29.94 111.82 3.089 33.8059 4.52 -9.09 53.25 
25/3/65 29.94 112.1 3.089 33.6625 4.52 -10.16 54.25 
28/3/65 29.94 110.84 3.089 33.8612 4.52 -9.77 54.25 
29/3/65 29.94 110.55 3.089 33.8957 4.52 -9.5 54.25 
30/3/65 29.94 110.89 3.089 33.5743 4.52 -8.9 54.25 
31/3/65 29.94 110.89 3.089 33.4553 4.52 -8.25 54.25 
1/4/65 29.94 101.85 3.09 33.5272 4.54 -7.74 54.25 
4/4/65 29.94 104.77 3.09 33.6439 4.54 -7.45 54.25 
5/4/65 29.94 103.27 3.09 33.6219 4.54 -8.36 54.25 
6/4/65 29.94 98.81 3.09 33.6219 4.54 -8.36 54.25 
7/4/65 29.94 98.42 3.09 33.6611 4.54 -8.9 54.25 
8/4/65 29.94 99.72 3.09 33.7248 4.54 -8 53.75 
11/4/65 29.94 97.02 3.09 33.7728 4.54 -7.44 53.25 
12/4/65 29.94 101.49 3.09 33.8338 4.54 -7.35 52.75 
18/4/65 29.94 105.44 3.09 33.834 4.54 -10.48 52.75 
19/4/65 29.94 103.09 3.09 33.8862 4.54 -11.21 52.75 
20/4/65 29.94 103.12 3.09 33.9838 4.54 -11.31 54 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
21/4/65 29.94 103.85 3.09 33.9836 4.54 -11 55 
22/4/65 29.94 103.43 3.09 34.0791 4.54 -11.02 55 
25/4/65 29.94 102.3 3.09 34.1637 4.54 -10.52 55 
26/4/65 29.94 102.69 3.09 34.293 4.54 -9.57 56 
27/4/65 29.94 102.69 3.09 34.4934 4.54 -9.55 57.5 
28/4/65 29.94 102.76 3.09 34.572 4.54 -10.89 57.5 
29/4/65 29.94 102.79 3.09 34.503 4.54 -9.59 59.125 
2/5/65 29.94 103.86 2.386 34.503 5 -10.21 59.125 
3/5/65 29.94 103.39 2.386 34.618 5 -10.21 62.25 
4/5/65 29.94 105.97 2.386 34.618 5 -10.21 61.75 
5/5/65 31.94 106.4 2.386 34.2507 5 -10.95 61.75 
6/5/65 31.94 107.57 2.386 34.538 5 -11.22 61.75 
9/5/65 31.94 102.79 2.386 34.6504 5 -11.35 61 
10/5/65 31.94 100.43 2.386 34.7201 5 -10.68 59.75 
11/5/65 31.94 104.56 2.386 34.8372 5 -9.71 58.5 
12/5/65 31.94 104.66 2.386 34.8713 5 -9.92 57.5 
17/5/65 31.94 106.88 2.386 34.8093 5 -9.71 52.5 
18/5/65 31.94 105.53 2.386 34.7655 5 -9.3 52.5 
19/5/65 31.94 106.99 2.386 34.7968 5 -8.95 52.5 
20/5/65 31.94 107.21 2.386 34.5957 5 -5.73 52.5 
23/5/65 31.94 107.32 2.386 34.4587 5 -5.37 53 
24/5/65 31.94 107.17 2.386 34.3536 5 -5.65 53.5 
25/5/65 31.94 107.17 2.386 34.3475 5 -5.43 53.5 
26/5/65 31.94 107.64 2.386 34.4439 5 -5.91 55 
27/5/65 31.94 107.75 2.386 34.3396 5 -6.54 55 
30/5/65 31.94 107.75 2.386 34.2606 5 -6.35 56.125 
31/5/65 31.94 108.13 2.386 34.3568 5 -7.04 56.125 
1/6/65 32.94 110.91 2.283 34.4972 5.38 -8.58 55.75 
2/6/65 32.94 112.02 2.283 34.5529 5.38 -9.18 55.375 
6/6/65 32.94 114.01 2.283 34.5743 5.38 -8.81 55.375 
7/6/65 33.94 115.29 2.283 34.6197 5.38 -10 55.75 
8/6/65 33.94 117.5 2.283 34.6376 5.38 -10.43 55.75 
9/6/65 33.94 117.09 2.283 34.6936 5.38 -9.92 57.25 
10/6/65 33.94 116.67 2.283 34.8144 5.38 -9.95 57.25 
13/6/65 33.94 116.64 2.283 34.9847 5.38 -9.96 56.25 
14/6/65 34.94 115.71 2.283 35.1114 5.38 -10.04 55 
15/6/65 34.94 114.35 2.283 35.2271 5.38 -10.34 54.25 
16/6/65 34.94 115.34 2.283 35.1226 5.38 -10.92 53.25 
17/6/65 34.94 112.72 2.283 35.3562 5.38 -11.25 51.75 
20/6/65 34.94 112.72 2.283 35.4485 5.38 -11.84 50.5 
21/6/65 34.94 113.34 2.283 35.531 5.38 -11.07 49.5 
22/6/65 34.94 112.34 2.283 35.6243 5.38 -11.67 49 
23/6/65 34.94 111.86 2.283 35.5684 5.38 -11.31 49 
24/6/65 34.94 112.3 2.283 35.7065 5.38 -10.91 46.75 
27/6/65 34.94 112.7 2.283 35.5839 5.38 -11.07 45.5 
28/6/65 34.94 113.11 2.283 35.4221 5.38 -10.77 43.5 
29/6/65 34.94 113.02 2.283 35.2491 5.38 -10.77 43.5 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
30/6/65 34.94 113.24 2.283 35.4638 5.38 -8.37 43 
1/7/65 34.94 107.89 1.837 35.6658 5.7 -7.64 43 
4/7/65 34.94 107.89 1.837 35.8566 5.7 -7.71 43 
5/7/65 34.94 100.73 1.837 35.8652 5.7 -7.54 43 
6/7/65 34.94 98.98 1.837 36.1566 5.7 -7.24 41.25 
7/7/65 34.94 102.02 1.837 36.3622 5.7 -5.56 40.75 
8/7/65 34.94 104.22 1.837 36.1575 5.7 -3.06 40.5 
11/7/65 34.94 104.28 1.837 36.1419 5.7 -3.82 39.5 
12/7/65 34.94 99.14 1.837 36.4518 5.7 -3.82 39.5 
15/7/65 34.94 101.03 1.837 36.8023 5.7 -3.82 39.5 
18/7/65 34.94 103.58 1.837 36.762 5.7 -3.46 38.5 
19/7/65 34.94 103.78 1.837 36.8318 5.7 -3.69 38.5 
20/7/65 34.94 103.54 1.837 36.8055 5.7 -3.69 38.25 
21/7/65 34.94 102.55 1.837 36.9392 5.7 -2.93 38 
22/7/65 34.94 102.32 1.837 36.9927 5.7 -2.45 37.5 
25/7/65 34.94 102.63 1.837 36.8594 5.7 -2.34 36.5 
26/7/65 34.94 102.66 1.837 36.8499 5.7 -1.5 35.5 
27/7/65 34.94 102.75 1.837 36.9776 5.7 -2.11 35 
1/8/65 34.94 97.87 1.701 36.3922 6 -2.34 35 
2/8/65 34.94 99.4 1.701 36.2466 6 -2.36 35 
3/8/65 34.94 95.97 1.701 36.369 6 -1.19 35 
4/8/65 34.94 94.08 1.701 36.3148 6 -0.84 34.5 
5/8/65 34.94 94.41 1.701 35.85 6 -1.13 34 
8/8/65 34.94 96.04 1.701 35.9454 6 -0.24 34 
9/8/65 34.94 95.97 1.701 35.6357 6 0.95 34 
10/8/65 34.94 96.87 1.701 35.5954 6 1.2 34 
11/8/65 34.94 98.18 1.701 35.4883 6 1.08 34.25 
15/8/65 34.94 94.97 1.701 35.5781 6 -0.63 34.625 
16/8/65 34.94 93.46 1.701 35.6257 6 -0.63 35.125 
17/8/65 34.94 94.04 1.701 35.5565 6 -0.55 35.125 
18/8/65 34.94 95.18 1.701 35.725 6 -0.55 34.875 
19/8/65 34.94 95.39 1.701 35.8858 6 -1.2 34.875 
22/8/65 34.94 95.39 1.701 36.0947 6 -1.79 34.875 
23/8/65 34.94 96.41 1.701 36.3566 6 -2.43 34.875 
24/8/65 34.94 96.46 1.701 36.311 6 -3.85 34.875 
25/8/65 34.94 96.23 1.701 36.0577 6 -4.57 34.875 
26/8/65 34.94 96.53 1.701 36.0838 6 -5.38 35 
29/8/65 34.94 96.88 1.701 36.564 6 -5.38 35 
30/8/65 34.94 96.51 1.701 36.572 6 -5.38 35 
31/8/65 34.94 96.6 1.701 36.6404 6 -4.97 35 
1/9/65 34.94 92.08 1.552 36.8551 6.06 -4.13 34.75 
2/9/65 34.94 92.6 1.552 36.9511 6.06 -2.92 34.25 
5/9/65 34.94 92.6 1.552 36.9008 6.06 -2.76 33.75 
6/9/65 34.94 93.13 1.552 36.6024 6.06 -3.38 33.75 
7/9/65 34.94 89.36 1.552 36.9009 6.06 -3.21 33.25 
8/9/65 34.94 90.17 1.552 36.619 6.06 -2.69 33.25 
9/9/65 34.94 92.78 1.552 36.4993 6.06 -2.05 32.5 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
12/9/65 34.94 93.36 1.552 36.5822 6.06 -1.86 31.75 
13/9/65 34.94 92.51 1.552 36.461 6.06 -2.15 31.75 
14/9/65 34.94 93.35 1.552 36.8491 6.06 -2.5 31.75 
15/9/65 34.94 91.98 1.552 36.8649 6.06 -1.29 31.75 
16/9/65 34.94 92.26 1.552 37.1848 6.06 1.13 31.75 
19/9/65 34.94 92.46 1.552 37.0806 6.06 2 31.75 
20/9/65 34.94 91.9 1.552 37.0863 6.06 2.16 31.75 
21/9/65 34.94 91.81 1.552 37.2874 6.06 0.95 31.75 
22/9/65 34.94 92.18 1.552 37.5303 6.06 -0.32 31.75 
23/9/65 34.94 91.02 1.552 37.4864 6.06 -0.32 31.75 
26/9/65 34.94 90.5 1.552 37.9351 6.06 0.56 31.25 
27/9/65 34.94 90.72 1.552 38.0752 6.06 1.15 30.75 
28/9/65 34.94 90.91 1.552 38.2979 6.06 1.36 30.25 
29/9/65 34.94 90.81 1.552 38.2743 6.06 0.96 29.75 
30/9/65 34.94 90.91 1.552 38.0679 6.06 0.06 29.25 
3/10/65 34.94 88.03 1.412 38.171 6.06 0.45 28.75 
4/10/65 34.94 90.9 1.412 37.9276 6.06 0.05 28.75 
5/10/65 34.94 92.12 1.412 37.5592 6.06 -0.47 28.75 
6/10/65 34.94 92.98 1.412 37.4588 6.06 -1.21 29 
7/10/65 34.94 95.8 1.412 37.5947 6.06 -2.63 29.375 
10/10/65 34.94 94.42 1.412 37.9266 6.06 -4.03 29.625 
11/10/65 34.94 92.93 1.412 38.2615 6.06 -4.69 30.75 
12/10/65 34.94 91.58 1.412 38.3251 6.06 -3.51 30.75 
17/10/65 34.94 90.71 1.412 38.3293 6.06 -3.93 30.75 
18/10/65 34.94 89.92 1.412 38.2199 6.06 -3.69 31.25 
19/10/65 34.94 90.53 1.412 38.2314 6.06 -3.71 31.75 
20/10/65 34.94 90.54 1.412 38.4745 6.06 -2.95 32.375 
21/10/65 34.94 90.95 1.412 38.5005 6.06 -3.44 32.75 
25/10/65 34.94 90.84 1.412 38.3593 6.06 -3 33.25 
26/10/65 34.94 91.16 1.412 38.111 6.06 -2.6 33.75 
27/10/65 34.94 91.27 1.412 37.9131 6.06 -2.57 34.25 
28/10/65 34.94 91.11 1.412 37.9183 6.06 -2.86 34.25 
31/10/65 34.94 91.13 1.412 38.1937 6.06 -3.45 34.25 
1/11/65 34.94 91.22 1.401 38.0886 6.05 -3.63 34.25 
2/11/65 34.94 91.87 1.401 37.8164 6.05 -3.22 35.25 
3/11/65 34.94 89.5 1.401 37.9901 6.05 -2.15 35.75 
4/11/65 34.94 93.63 1.401 37.9039 6.05 -1.98 36.25 
7/11/65 34.94 92.69 1.401 37.5707 6.05 -2.69 36.25 
8/11/65 34.94 90.62 1.401 37.4936 6.05 -2.8 36.5 
9/11/65 34.94 88.8 1.401 37.0231 6.05 -2.67 36.75 
10/11/65 34.94 89.36 1.401 37.0418 6.05 -2.13 36.25 
11/11/65 34.94 91.11 1.401 36.1859 6.05 -1.49 36.25 
14/11/65 34.94 89.5 1.401 35.993 6.05 -1.1 35.75 
15/11/65 34.94 89.44 1.401 35.8595 6.05 -1.04 35 
16/11/65 34.94 88.94 1.401 35.8524 6.05 -1.04 35 
17/11/65 34.94 87.59 1.401 35.9994 6.05 -1.04 35 
18/11/65 34.94 86.86 1.401 36.0064 6.05 -1.04 35 
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Date Y_B10 X1  X2_B10 X3 X4 X5_B10 X6 
21/11/65 34.94 86.62 1.401 36.211 6.05 0.41 30.75 
22/11/65 34.94 86.6 1.401 36.3511 6.05 1.1 30.75 
23/11/65 34.94 85.88 1.401 36.3079 6.05 1.13 30.75 
24/11/65 34.94 85.88 1.401 36.1271 6.05 1.2 32 
25/11/65 34.94 85.79 1.401 35.8446 6.05 1.99 33.25 
28/11/65 34.94 85.97 1.401 36.073 6.05 2.79 33.75 
29/11/65 34.94 86.19 1.401 35.8294 6.05 3.38 34.25 
30/11/65 34.94 86.22 1.401 35.5352 6.05 3.53 34.25 
1/12/65 34.94 80.94 1.392 35.1691 6.05 3.18 34.75 
2/12/65 34.94 80.1 1.392 34.9573 6.05 2.91 33.625 
6/12/65 34.94 75.12 1.392 35.1816 6.05 3.32 32.25 
7/12/65 34.94 73.88 1.392 35.2407 6.05 3.99 32.25 
8/12/65 34.94 73.45 1.392 34.9921 6.05 4.86 31.25 
9/12/65 34.94 73.71 1.392 34.9137 6.05 5.82 31.25 
13/12/65 34.94 76.62 1.392 34.9431 6.05 6.03 30.75 
14/12/65 34.94 77.67 1.392 34.7803 6.05 5.21 30.75 
15/12/65 34.94 76.9 1.392 34.9006 6.05 4.11 30.75 
16/12/65 34.94 75.89 1.392 35.1858 6.05 3 31.25 
19/12/65 34.94 76.31 1.392 34.972 6.05 2.72 31.75 
20/12/65 34.94 76.4 1.392 35.0685 6.05 3.67 31.75 
21/12/65 34.94 77.1 1.392 34.9148 6.05 4.38 32.25 
22/12/65 34.94 76.87 1.392 34.8511 6.05 4.4 32.25 
23/12/65 34.94 77.48 1.392 34.9926 6.05 4.07 32.25 
26/12/65 34.94 77.48 1.392 34.911 6.05 4.07 32.25 
27/12/65 34.94 77.52 1.392 34.7972 6.05 4.07 32.25 
28/12/65 34.94 77.39 1.392 34.8244 6.05 3.51 32.25 
29/12/65 34.94 77.24 1.392 34.8339 6.05 3.12 32.5 
30/12/65 34.94 77.2 1.392 34.7335 6.05 3.12 32.5 
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ข้อมูลราคาน้ำมันดีเซล B20 
 

Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
2/1/63 23.49 65.44 7.527 30.2826 0.98 -4.84 35 
3/1/63 23.49 67.83 7.527 30.3148 0.98 -4.84 35.005 
6/1/63 24.39 68.28 7.527 30.3316 0.98 -4.84 36.25 
7/1/63 24.39 67.92 7.527 30.3215 0.98 -4.84 37.25 
8/1/63 24.39 66 7.527 30.4548 0.98 -4.84 38.25 
9/1/63 24.39 66.15 7.527 30.477 0.98 -4.84 39.25 
10/1/63 24.39 66.07 7.527 30.446 0.98 -3.19 39.875 
13/1/63 24.39 65.72 7.527 30.366 0.98 -3.19 39.75 
14/1/63 24.39 65.84 7.527 30.4261 0.98 -3.19 39.25 
15/1/63 24.39 65.49 7.527 30.4331 0.98 -2.55 39.25 
16/1/63 24.39 65.74 7.527 30.4544 0.98 -2.55 39.125 
17/1/63 24.49 65.75 7.527 30.6145 0.98 -2.55 38.75 
20/1/63 24.49 65.75 7.527 30.574 0.98 -2.55 38.5 
21/1/63 24.49 65.59 7.527 30.5348 0.98 -2.55 38.125 
22/1/63 24.49 65.26 7.527 30.5741 0.98 -2.55 38 
23/1/63 24.79 64.94 7.527 30.6139 0.98 -2.55 37.75 
24/1/63 24.79 64.64 7.527 30.6763 0.98 -2.55 37.25 
27/1/63 24.39 64.37 7.527 30.8276 0.98 -2.55 36.75 
28/1/63 24.39 64.34 7.527 30.9438 0.98 -2.55 36.75 
29/1/63 24.39 64.37 7.527 31.0306 0.98 -2.55 35.75 
30/1/63 24.39 64.17 7.527 31.3219 0.98 -2.55 35.5 
31/1/63 23.49 64.29 7.527 31.2959 0.98 -2.55 34.975 
3/2/63 23.49 53.5 7.092 31.3541 0.84 -2.55 33.75 
4/2/63 23.49 53.11 7.092 31.1895 0.84 -2.55 33.25 
5/2/63 23.49 54.53 7.092 31.2612 0.84 -2.55 33 
6/2/63 22.99 54.36 7.092 31.2457 0.84 -2.55 32.75 
7/2/63 22.99 54.08 7.092 31.3462 0.84 -2.55 32.75 
11/2/63 22.69 53 7.092 31.3821 0.84 -2.55 33 
12/2/63 22.69 53.49 7.092 31.3299 0.84 -2.55 34.75 
13/2/63 22.69 54.59 7.092 31.3194 0.84 -2.55 38.75 
14/2/63 22.69 54.96 7.092 31.3263 0.84 -2.55 39.5 
17/2/63 22.69 54.96 7.092 31.3481 0.84 -2.55 39 
18/2/63 22.69 55.34 7.092 31.3899 0.84 -2.55 38.5 
19/2/63 22.69 55.15 7.092 31.3618 0.84 -2.55 38.5 
20/2/63 22.99 55.65 7.092 31.4741 0.84 -2.55 37.5 
21/2/63 22.99 55.54 7.092 31.7577 0.84 -2.55 37 
24/2/63 22.99 55.27 7.092 31.8995 0.84 -2.55 35 
25/2/63 22.99 54.68 7.092 31.8135 0.84 -2.55 33 
26/2/63 22.99 54.54 7.092 32.0174 0.84 -2.55 30 
27/2/63 22.99 54.33 7.092 31.989 0.84 -4.41 30 
28/2/63 22.99 54.25 7.092 31.7804 0.84 -4.41 30.25 
2/3/63 22.59 54.22 5.477 31.5587 0.44 -4.41 33 
3/3/63 22.59 50.95 5.477 31.6687 0.44 -4.41 33 
4/3/63 21.39 50.93 5.477 31.5423 0.44 -4.41 34 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
5/3/63 21.39 50.48 5.477 31.6017 0.44 -4.41 34 
6/3/63 21.39 49.72 5.477 31.7513 0.44 -4.41 34 
9/3/63 21.39 45.71 5.477 31.6505 0.44 -4.41 33.5 
10/3/63 21.39 36.26 5.477 31.5859 0.44 -4.41 33 
11/3/63 21.39 38.14 5.477 31.6471 0.44 -3.91 33 
12/3/63 21.39 37.62 5.477 31.7063 0.44 -3.91 32.75 
13/3/63 21.39 36.31 5.477 32.1014 0.44 -3.91 32.5 
16/3/63 19.89 36.96 5.477 32.1249 0.44 -3.91 31.5 
17/3/63 19.89 35.45 5.477 32.2936 0.44 -3.91 31 
18/3/63 19.89 35.27 5.477 32.4788 0.44 -3.91 30 
19/3/63 19.89 33.61 5.477 32.8006 0.44 -3.91 28.5 
20/3/63 19.89 34.59 5.477 32.6801 0.44 -3.91 26.5 
23/3/63 18.29 34.05 5.477 33.0963 0.44 -4.16 24 
24/3/63 18.29 33.96 5.477 33.0299 0.44 -4.16 23 
25/3/63 18.29 33.99 5.477 32.9944 0.44 -4.16 23.25 
26/3/63 17.54 34.15 5.477 32.9471 0.44 -4.16 23.25 
27/3/63 17.54 34.07 5.477 32.6139 0.44 -4.16 23.5 
30/3/63 17.54 33.91 5.477 32.8103 0.44 -4.16 24.375 
31/3/63 17.54 33.84 5.477 32.8298 0.44 -4.16 25.5 
1/4/63 17.54 33.7 3.614 33.0476 -0.33 -4.16 27.25 
2/4/63 17.24 22.46 3.614 33.2603 -0.33 -4.16 28 
3/4/63 17.24 26.16 3.614 33.0585 -0.33 -4.16 28.875 
7/4/63 17.24 27.45 3.614 32.9859 -0.33 -4.16 24.75 
8/4/63 17.24 26 3.614 32.9837 -0.33 -4.16 24.5 
9/4/63 17.24 26.16 3.614 32.9471 -0.33 -4.16 24.25 
10/4/63 17.24 26.16 3.614 32.8579 -0.33 -4.16 22.75 
13/4/63 16.94 23.26 3.614 32.9153 -0.33 -4.16 22.75 
14/4/63 16.94 24.74 3.614 32.9226 -0.33 -4.16 24.25 
15/4/63 16.94 21.96 3.614 32.7917 -0.33 -4.16 24.75 
16/4/63 16.34 21.46 3.614 32.8712 -0.33 -4.16 24.75 
17/4/63 16.34 21.71 3.614 32.6841 -0.33 -4.16 24.125 
20/4/63 16.34 22.23 3.614 32.6563 -0.33 -4.16 23 
21/4/63 16.34 21.47 3.614 32.7235 -0.33 -4.16 21.75 
22/4/63 16.34 19.07 3.614 32.6694 -0.33 -4.16 20.75 
23/4/63 16.34 20 3.614 32.5049 -0.33 -4.16 20 
24/4/63 16.34 20.45 3.614 32.6036 -0.33 -4.16 20 
27/4/63 14.64 20.37 3.614 32.6204 -0.33 -4.16 20.875 
28/4/63 14.64 20.41 3.614 32.659 -0.33 -4.16 20.875 
29/4/63 14.64 20.38 3.614 32.6002 -0.33 -4.16 20.875 
30/4/63 14.64 20.39 3.614 32.5458 -0.33 -4.16 21.125 
1/5/63 14.64 25.3 3.146 32.5458 -0.93 -4.16 21.125 
5/5/63 14.44 28.94 3.146 32.5532 -0.93 -4.16 21.125 
7/5/63 14.94 27.14 3.146 32.6182 -0.93 -4.16 20.875 
8/5/63 14.94 28.54 3.146 32.4485 -0.93 -4.16 20.25 
11/5/63 14.94 27.27 3.146 32.3306 -0.93 -4.16 20.25 
12/5/63 14.94 26.81 3.146 32.3353 -0.93 -4.16 20.5 
13/5/63 14.94 26.68 3.146 32.2466 -0.93 -4.16 20.75 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
14/5/63 14.94 29.2 3.146 32.2589 -0.93 -4.16 20.75 
15/5/63 15.54 29.8 3.146 32.2461 -0.93 -4.16 20.75 
18/5/63 15.54 30.55 3.146 32.2094 -0.93 -4.16 20.5 
19/5/63 15.54 30.42 3.146 32.1134 -0.93 -4.16 20.625 
20/5/63 16.54 30.57 3.146 32.0531 -0.93 -4.16 20.875 
21/5/63 16.54 30.62 3.146 32.0295 -0.93 -4.16 21 
22/5/63 16.84 30.34 3.146 32.034 -0.93 -4.16 21.25 
25/5/63 16.84 30.34 3.146 32.118 -0.93 -4.16 21.5 
26/5/63 16.84 30.59 3.146 32.0953 -0.93 -4.16 22.25 
27/5/63 16.84 30.43 3.146 32.0535 -0.93 -4.16 22.25 
28/5/63 16.84 30.51 3.146 32.0556 -0.93 -4.16 22.375 
29/5/63 16.84 30.47 3.146 32.0178 -0.93 -4.16 22.375 
1/6/63 16.84 38.32 2.825 31.9179  -1.04 -4.16 22.25 
2/6/63 16.84 39.17 2.825 31.7705  -1.04 -4.16 22.125 
4/6/63 17.44 39.15 2.825 31.7796  -1.04 -4.16 21.875 
5/6/63 17.44 41.32 2.825 31.6782  -1.04 -4.16 21.75 
8/6/63 18.04 40.69 2.825 31.6544  -1.04 -4.16 21.625 
9/6/63 18.04 40.82 2.825 31.5412  -1.04 -4.16 21.75 
10/6/63 18.04 41.52 2.825 31.3927  -1.04 -4.16 21.875 
11/6/63 18.64 39.44 2.825 31.1199  -1.04 -4.16 21.875 
12/6/63 18.64 39.5 2.825 31.2408  -1.04 -4.16 21.875 
15/6/63 18.64 39.85 2.825 31.1798  -1.04 -4.16 22 
16/6/63 18.64 40.28 2.825 31.2256  -1.04 -4.16 22 
17/6/63 18.14 40.23 2.825 31.3187  -1.04 -4.16 22 
18/6/63 18.14 40.63 2.825 31.3047  -1.04 -4.16 22 
19/6/63 18.74 41.07 2.825 31.1949  -1.04 -4.16 22 
22/6/63 18.74 41.12 2.825 31.1708  -1.04 -4.16 21.75 
23/6/63 19.14 41.04 2.825 31.157  -1.04 -4.16 21.5 
24/6/63 19.14 40.64 2.825 31.0339  -1.04 -4.16 21 
25/6/63 19.14 40.78 2.825 31.0549  -1.04 -4.16 20.5 
26/6/63 19.14 40.81 2.825 31.0708  -1.04 -4.16 20.375 
29/6/63 19.14 40.8 2.825 31.079  -1.04 -4.16 19.75 
30/6/63 19.14 40.79 2.825 31.0658  -1.04 -4.16 19.25 
1/7/63 18.44 42.26 2.583 31.1319 -1.02 -4.16 19.25 
2/7/63 18.44 43.2 2.583 31.2173 -1.02 -4.16 19.25 
3/7/63 18.94 43.2 2.583 31.2842 -1.02 -4.16 19.375 
8/7/63 18.94 43.29 2.583 31.453 -1.02 -4.16 19.125 
9/7/63 18.94 42.79 2.583 31.3307 -1.02 -4.16 18.875 
10/7/63 18.94 43.4 2.583 31.4603 -1.02 -4.16 18.5 
13/7/63 18.94 43.1 2.583 31.4624 -1.02 -4.16 18.5 
14/7/63 18.94 43.22 2.583 31.6652 -1.02 -4.16 18.5 
15/7/63 18.94 43.78 2.583 31.6737 -1.02 -4.16 18.5 
16/7/63 18.94 43.3 2.583 31.8345 -1.02 -4.16 18.5 
17/7/63 18.94 43 2.583 31.8777 -1.02 -4.16 18.5 
20/7/63 18.94 43.05 2.583 31.9586 -1.02 -4.16 18.625 
21/7/63 18.94 43.58 2.583 31.9091 -1.02 -4.16 19.25 
22/7/63 18.94 43.62 2.583 31.745 -1.02 -4.16 19.75 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
23/7/63 19.34 43.3 2.583 31.8064 -1.02 -4.16 20.25 
24/7/63 19.34 43.28 2.583 31.8912 -1.02 -4.16 20.75 
29/7/63 19.34 43.29 2.583 31.6727 -1.02 -4.16 20.75 
30/7/63 19.34 43.28 2.583 31.5831 -1.02 -4.16 20.625 
31/7/63 19.34 42.54 2.583 31.4337 -1.02 -4.16 20.5 
3/8/63 19.34 43.39 2.532 31.4008 -0.94 -4.16 20.25 
4/8/63 19.34 43.4 2.532 31.3082 -0.94 -4.16 20.25 
5/8/63 19.34 43.88 2.532 31.1982 -0.94 -4.16 20.25 
6/8/63 19.34 43.61 2.532 31.211 -0.94 -4.16 20.25 
7/8/63 19.04 43.33 2.532 31.3238 -0.94 -4.16 20.25 
10/8/63 19.04 43.78 2.532 31.3449 -0.94 -4.16 20.25 
11/8/63 19.04 43.38 2.532 31.2828 -0.94 -4.16 20.25 
13/8/63 19.04 43.59 2.532 31.2259 -0.94 -4.16 20.25 
14/8/63 19.04 43.39 2.532 31.2287 -0.94 -4.16 20.25 
17/8/63 19.04 43.78 2.532 31.3032 -0.94 -4.16 20 
18/8/63 18.74 43.96 2.532 31.3264 -0.94 -4.16 19.75 
19/8/63 18.74 43.96 2.532 31.3556 -0.94 -4.16 19.75 
20/8/63 18.74 43.78 2.532 31.5427 -0.94 -4.16 19.5 
21/8/63 18.74 43.69 2.532 31.6102 -0.94 -4.16 19.5 
24/8/63 18.74 43.91 2.532 31.7217 -0.94 -4.16 19.25 
25/8/63 18.74 44 2.532 31.652 -0.94 -4.16 19.125 
26/8/63 18.74 43.96 2.532 31.5587 -0.94 -4.16 19.125 
27/8/63 19.04 43.96 2.532 31.4346 -0.94 -4.16 19.125 
28/8/63 19.04 43.94 2.532 31.4158 -0.94 -4.16 19.125 
31/8/63 19.04 43.99 2.532 31.2506 -0.94 -4.16 19.5 
1/9/63 18.54 44.85 2.394 31.1857 -0.9 -4.16 19.75 
2/9/63 18.54 43.83 2.394 31.3902 -0.9 -4.16 20.5 
3/9/63 18.54 43.61 2.394 31.5058 -0.9 -4.16 20.875 
8/9/63 18.54 40.2 2.394 31.5765 -0.9 -4.16 20.875 
9/9/63 17.94 40.78 2.394 31.565 -0.9 -4.16 21.75 
10/9/63 17.94 40.25 2.394 31.4529 -0.9 -4.16 21.875 
11/9/63 17.94 40.24 2.394 31.4832 -0.9 -4.16 22.25 
14/9/63 17.94 40.15 2.394 31.4571 -0.9 -4.16 22.25 
15/9/63 17.94 40.69 2.394 31.4111 -0.9 -4.16 22.5 
16/9/63 17.64 41.58 2.394 31.346 -0.9 -4.16 23.75 
17/9/63 17.64 42.02 2.394 31.3403 -0.9 -4.16 24 
18/9/63 17.94 42.01 2.394 31.2975 -0.9 -4.16 24.125 
21/9/63 17.94 41.41 2.394 31.2097 -0.9 -4.16 25.25 
22/9/63 18.44 41.5 2.394 31.5383 -0.9 -4.16 25.875 
23/9/63 18.44 41.49 2.394 31.6233 -0.9 -4.16 25.875 
24/9/63 18.04 41.56 2.394 31.763 -0.9 -4.16 25.625 
25/9/63 18.04 41.6 2.394 31.6948 -0.9 -4.16 25.625 
28/9/63 18.04 41.62 2.394 31.8346 -0.9 -4.16 25.375 
29/9/63 18.04 41.53 2.394 31.8558 -0.9 -4.16 25.25 
30/9/63 18.04 41.49 2.394 31.8258 -0.9 -4.16 25.125 
1/10/63 18.34 40.3 2.068 31.7673 -0.83 -4.16 25.125 
2/10/63 18.34 38.48 2.068 31.7711 -0.83 -4.16 25.125 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
5/10/63 18.34 40.42 2.068 31.6814 -0.83 -4.16 25.375 
6/10/63 18.34 41.56 2.068 31.4259 -0.83 -4.16 25.75 
7/10/63 18.34 40.98 2.068 31.4721 -0.83 -4.16 26.25 
8/10/63 18.34 41.88 2.068 31.3888 -0.83 -4.16 26.875 
9/10/63 18.34 41.48 2.068 31.2966 -0.83 -4.16 27.25 
12/10/63 18.34 40.78 2.068 31.2634 -0.83 -4.16 27.75 
14/10/63 18.34 41.78 2.068 31.3735 -0.83 -4.16 28.25 
15/10/63 18.34 41.65 2.068 31.3351 -0.83 -4.16 30.25 
16/10/63 18.34 41.48 2.068 31.3688 -0.83 -4.16 30.75 
19/10/63 18.34 41.37 2.068 31.3743 -0.83 -4.16 31.5 
20/10/63 18.64 41.59 2.068 31.4056 -0.83 -4.16 32 
21/10/63 18.64 41.07 2.068 31.3933 -0.83 -4.16 32.25 
22/10/63 18.64 41.31 2.068 31.4221 -0.83 -4.16 32.25 
26/10/63 18.64 40.89 2.068 31.4749 -0.83 -4.16 32.625 
27/10/63 18.64 40.98 2.068 31.4208 -0.83 -4.16 32.875 
28/10/63 18.64 40.75 2.068 31.3399 -0.83 -4.16 33.75 
29/10/63 18.64 40.68 2.068 31.4242 -0.83 -4.16 35.5 
30/10/63 18.24 40.66 2.068 31.3706 -0.83 -4.16 36.5 
2/11/63 18.24 38.36 1.284 31.3353 -0.78 -4.16 37.75 
3/11/63 18.24 39.16 1.284 31.2628 -0.78 -4.16 38.75 
4/11/63 17.74 40.55 1.284 31.291 -0.78 -4.16 39.25 
5/11/63 18.34 40.14 1.284 31.203 -0.78 -4.16 39.25 
6/11/63 18.34 39.28 1.284 30.8654 -0.78 -4.16 39.25 
9/11/63 18.34 41.4 1.284 30.6773 -0.78 -4.16 39.25 
10/11/63 19.04 42.19 1.284 30.6405 -0.78 -4.16 39.125 
11/11/63 19.04 42.36 1.284 30.429 -0.78 -4.16 38.875 
12/11/63 19.64 42.37 1.284 30.4325 -0.78 -4.16 38.625 
13/11/63 19.64 41.87 1.284 30.3851 -0.78 -4.16 38.5 
16/11/63 19.64 42.52 1.284 30.3373 -0.78 -4.16 38 
17/11/63 19.64 42.49 1.284 30.3473 -0.78 -4.16 37.5 
18/11/63 19.64 42.69 1.284 30.4071 -0.78 -4.16 37 
19/11/63 19.64 42.6 1.284 30.535 -0.78 -4.16 37 
20/11/63 19.64 42.84 1.284 30.4959 -0.78 -4.16 37 
23/11/63 19.64 43.08 1.284 30.4446 -0.78 -4.16 37 
24/11/63 19.64 43.4 1.284 30.5296 -0.78 -4.16 37 
25/11/63 19.94 43.52 1.284 30.5096 -0.78 -4.16 37.125 
26/11/63 19.94 43.52 1.284 30.4924 -0.78 -4.16 37.75 
27/11/63 20.54 43.44 1.284 30.4598 -0.78 -4.16 38.25 
30/11/63 20.54 43.39 1.284 30.452 -0.78 -4.16 38.25 
1/12/63 20.54 46.96 1.16 30.4413 -0.73 -4.16 38.25 
2/12/63 20.54 47.67 1.16 30.4054 -0.73 -4.16 38.75 
3/12/63 20.54 48.04 1.16 30.3866 -0.73 -4.16 39 
4/12/63 20.54 48.35 1.16 30.3481 -0.73 -4.16 39.125 
8/12/63 20.54 48.28 1.16 30.3189 -0.73 -4.16 39.35 
9/12/63 20.54 48.42 1.16 30.1864 -0.73 -4.16 39.375 
14/12/63 20.54 49.46 1.16 30.2614 -0.73 -4.16 39.125 
15/12/63 20.94 49.81 1.16 30.2546 -0.73 -4.16 39 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
16/12/63 20.94 49.96 1.16 30.218 -0.73 -4.16 39 
17/12/63 20.94 50.08 1.16 30.082 -0.73 -4.16 39 
18/12/63 20.94 50.34 1.16 29.9653 -0.73 -4.16 38.625 
21/12/63 20.94 49.86 1.16 30.1685 -0.73 -4.16 38.375 
22/12/63 20.94 49.57 1.16 30.3059 -0.73 -4.16 38.375 
23/12/63 20.94 49.81 1.16 30.3704 -0.73 -4.16 38.375 
24/12/63 20.94 49.84 1.16 30.3524 -0.73 -4.16 38.375 
25/12/63 20.94 49.84 1.16 30.2442 -0.73 -4.16 38.375 
28/12/63 20.94 49.77 1.16 30.2723 -0.73 -4.16 38.375 
29/12/63 20.94 49.78 1.16 30.2606 -0.73 -4.16 38.5 
30/12/63 20.94 49.82 1.16 30.2068 -0.73 -4.16 38.5 
4/1/64 20.94 50.61 0.967 30.1014 -0.21 -4.16 38.5 
5/1/64 20.94 52.84 0.967 30.0572 -0.21 -4.16 39.375 
6/1/64 20.94 53.63 0.967 30.0907 -0.21 -4.16 39.625 
7/1/64 20.94 53.78 0.967 30.0933 -0.21 -4.16 39.75 
8/1/64 20.94 55.06 0.967 30.2633 -0.21 -4.16 39.75 
11/1/64 20.94 54.78 0.967 30.3156 -0.21 -4.16 39.75 
12/1/64 21.24 55.37 0.967 30.3284 -0.21 -4.16 39.75 
13/1/64 21.24 54.96 0.967 30.1846 -0.21 -4.16 39.75 
14/1/64 21.64 55.17 0.967 30.1787 -0.21 -4.16 39.75 
15/1/64 21.64 54.53 0.967 30.1533 -0.21 -4.16 39.75 
18/1/64 21.64 54.53 0.967 30.2687 -0.21 -4.16 39.5 
19/1/64 21.84 54.89 0.967 30.2284 -0.21 -4.16 39.25 
20/1/64 21.84 54.97 0.967 30.1568 -0.21 -4.16 39 
21/1/64 21.84 54.95 0.967 30.1162 -0.21 -4.16 38.75 
22/1/64 21.84 54.76 0.967 30.1412 -0.21 -4.16 38.5 
25/1/64 21.84 54.87 0.967 30.1561 -0.21 -4.16 38.25 
26/1/64 21.84 54.82 0.967 30.1515 -0.21 -4.16 38.25 
27/1/64 21.84 54.81 0.967 30.151 -0.21 -4.16 38.25 
28/1/64 21.84 54.76 0.967 30.2011 -0.21 -4.16 38.5 
29/1/64 21.84 54.77 0.967 30.171 -0.21 -4.16 38.625 
1/2/64 21.84 55.66 1.09 30.0848 -0.68 -4.16 39.5 
2/2/64 21.84 56.71 1.09 30.156 -0.68 -4.16 39.625 
3/2/64 21.84 57.69 1.09 30.1811 -0.68 -4.16 39.625 
4/2/64 22.24 57.97 1.09 30.1937 -0.68 -4.16 39.75 
5/2/64 22.24 58.4 1.09 30.2811 -0.68 -4.16 39.75 
8/2/64 22.24 59.36 1.09 30.2166 -0.68 -4.16 39.75 
9/2/64 22.24 59.63 1.09 30.1452 -0.68 -4.16 39.75 
10/2/64 22.24 59.69 1.09 30.1029 -0.68 -4.16 39.75 
11/2/64 23.04 59.56 1.09 30.0897 -0.68 -4.16 39.75 
15/2/64 23.04 60.23 1.09 30.0332 -0.68 -4.16 39.75 
16/2/64 23.04 60.6 1.09 30.0445 -0.68 -4.16 39.75 
17/2/64 23.54 60.89 1.09 30.1451 -0.68 -4.16 39.75 
18/2/64 23.54 60.59 1.09 30.1742 -0.68 -4.16 39.5 
19/2/64 23.54 60.2 1.09 30.187 -0.68 -4.16 39.5 
22/2/64 23.54 60.62 1.09 30.1652 -0.68 -4.16 38.125 
23/2/64 23.54 60.63 1.09 30.1767 -0.68 -4.16 37.875 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
24/2/64 23.54 60.81 1.09 30.2094 -0.68 -4.16 37.375 
25/2/64 23.54 60.84 1.09 30.2132 -0.68 -4.16 36.375 
1/3/64 23.54 62.28 1.068 30.5225 -0.55 -4.16 36.375 
2/3/64 23.54 61.33 1.068 30.4685 -0.55 -4.16 36.375 
3/3/64 23.34 62.55 1.068 30.4604 -0.55 -4.16 36.375 
4/3/64 23.34 64.8 1.068 30.5389 -0.55 -4.16 36.375 
5/3/64 23.34 66.89 1.068 30.6129 -0.55 -4.16 36.5 
8/3/64 23.34 65.84 1.068 30.7917 -0.55 -4.16 36.625 
9/3/64 23.94 65.37 1.068 31.0284 -0.55 -4.16 36.625 
10/3/64 23.94 65.54 1.068 30.9332 -0.55 -4.16 36.125 
11/3/64 23.94 66.65 1.068 30.8116 -0.55 -4.16 34.875 
12/3/64 23.94 66.5 1.068 30.7967 -0.55 -4.16 34.375 
15/3/64 23.94 66.38 1.068 30.8912 -0.55 -4.16 34.75 
16/3/64 23.94 66.05 1.068 30.8995 -0.55 -4.16 34.75 
17/3/64 24.34 65.77 1.068 30.9601 -0.55 -4.16 35 
18/3/64 23.94 63.9 1.068 30.9042 -0.55 -4.16 35 
19/3/64 23.94 64.57 1.068 31.062 -0.55 -4.16 34.75 
22/3/64 23.94 64.71 1.068 31.0687 -0.55 -4.16 33.75 
23/3/64 23.94 63.72 1.068 31.1158 -0.55 -4.16 33.25 
24/3/64 23.34 64.5 1.068 31.1818 -0.55 -4.16 33.25 
25/3/64 23.34 64.05 1.068 31.2532 -0.55 -4.16 33.25 
26/3/64 23.34 64.43 1.068 31.3321 -0.55 -4.16 32.75 
29/3/64 23.34 64.42 1.068 31.352 -0.55 -4.16 32 
30/3/64 23.34 64.41 1.068 31.4003 -0.55 -4.16 31.75 
31/3/64 23.24 64.41 1.068 31.5052 -0.55 -4.16 31.25 
1/4/64 23.24 63.27 1.094 31.4333 0.36 -4.16 31 
2/4/64 23.24 63.27 1.094 31.4112 0.36 -4.16 31 
5/4/64 23.24 60.71 1.094 31.5091 0.36 -4.16 31 
7/4/64 23.24 61.46 1.094 31.4728 0.36 -4.16 30.75 
8/4/64 23.24 61.47 1.094 31.6112 0.36 -4.16 31 
9/4/64 23.24 61.19 1.094 31.5845 0.36 -4.16 31.5 
12/4/64 23.24 61.3 1.094 31.704 0.36 -4.16 31.5 
16/4/64 23.24 63.42 1.094 31.4249 0.36 -4.16 32.25 
19/4/64 23.24 63.47 1.094 31.4033 0.36 -4.16 32.25 
20/4/64 23.84 63.23 1.094 31.3961 0.36 -4.16 32.25 
21/4/64 23.84 62.71 1.094 31.4802 0.36 -4.16 32.25 
22/4/64 23.84 62.68 1.094 31.4964 0.36 -4.16 32.25 
23/4/64 23.84 62.8 1.094 31.5714 0.36 -4.16 33.125 
26/4/64 23.84 62.62 1.094 31.5813 0.36 -4.16 32.875 
27/4/64 23.84 62.75 1.094 31.5903 0.36 -4.16 32.625 
28/4/64 23.84 62.81 1.094 31.5853 0.36 -4.16 32.875 
29/4/64 23.84 62.9 1.094 31.4108 0.36 -4.16 32.875 
30/4/64 23.84 62.89 1.094 31.3692 0.36 -4.16 32.625 
5/5/64 23.84 66.65 1.039 31.3553 0.74 -4.16 32.375 
6/5/64 23.84 66.01 1.039 31.3631 0.74 -4.16 32.875 
7/5/64 24.34 66.15 1.039 31.3828 0.74 -4.16 33.5 
11/5/64 24.34 66.32 1.039 31.2781 0.74 -4.16 34.75 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
12/5/64 24.34 66.77 1.039 31.3748 0.74 -4.16 36 
13/5/64 24.04 65.42 1.039 31.4863 0.74 -4.16 36.5 
14/5/64 24.04 66.33 1.039 31.5097 0.74 -4.16 37.25 
17/5/64 24.04 66.82 1.039 31.5779 0.74 -4.16 38.25 
18/5/64 24.04 66.64 1.039 31.6282 0.74 -4.16 38.25 
19/5/64 24.54 65.92 1.039 31.6031 0.74 -4.16 37.5 
20/5/64 24.54 65.39 1.039 31.5697 0.74 -4.16 37.25 
21/5/64 24.54 65.73 1.039 31.5569 0.74 -4.16 37 
24/5/64 24.54 66.26 1.039 31.5574 0.74 -4.16 37 
25/5/64 24.54 66.3 1.039 31.5012 0.74 -4.16 37.125 
26/5/64 24.54 66.33 1.039 31.5012 0.74 -4.16 36.75 
27/5/64 24.84 66.32 1.039 31.4608 0.74 -4.16 36.75 
28/5/64 24.84 66.28 1.039 31.4719 0.74 -4.16 36.75 
31/5/64 24.84 66.28 1.039 31.4384 0.74 -4.16 36.75 
1/6/64 24.84 68.49 1.03 31.3563 0.78 -4.16 36.625 
2/6/64 24.84 69.5 1.03 31.343 0.78 -4.16 36 
4/6/64 24.84 70.03 1.03 31.4141 0.78 -4.16 36 
7/6/64 24.84 69.84 1.03 31.3666 0.78 -4.16 35.375 
8/6/64 24.84 70.36 1.03 31.3738 0.78 -4.16 35 
9/6/64 24.84 70.34 1.03 31.3233 0.78 -4.16 34.875 
10/6/64 24.84 70.52 1.03 31.316 0.78 -4.16 34.625 
11/6/64 25.34 70.61 1.03 31.2693 0.78 -4.16 34.5 
14/6/64 25.34 70.78 1.03 31.2985 0.78 -4.16 33.5 
15/6/64 25.34 71.39 1.03 31.2974 0.78 -4.16 32.75 
16/6/64 25.34 71.56 1.03 31.3555 0.78 -4.16 32.25 
17/6/64 25.34 70.94 1.03 31.4984 0.78 -4.16 32.125 
18/6/64 25.34 71.07 1.03 31.5625 0.78 -4.16 31.25 
21/6/64 25.34 71.48 1.03 31.7286 0.78 -4.16 31 
22/6/64 25.34 71.41 1.03 31.8354 0.78 -4.16 30.5 
23/6/64 25.34 71.52 1.03 31.9636 0.78 -4.16 30.5 
24/6/64 25.54 71.6 1.03 32.0554 0.78 -4.16 30.5 
25/6/64 25.54 71.65 1.03 31.9591 0.78 -4.16 31.25 
28/6/64 25.54 71.54 1.03 32.0562 0.78 -4.16 31.475 
29/6/64 25.54 71.57 1.03 32.1928 0.78 -4.16 31.75 
30/6/64 25.54 71.57 1.03 32.2219 0.78 -4.16 31.75 
1/7/64 25.54 73.88 1.123 32.193 0.68 -4.16 31.5 
2/7/64 25.54 74.23 1.123 32.3391 0.68 -4.16 31.5 
5/7/64 25.54 74.23 1.123 32.3336 0.68 -4.16 31.875 
6/7/64 25.54 72.93 1.123 32.2953 0.68 -4.16 33.5 
7/7/64 25.54 72.08 1.123 32.4779 0.68 -4.16 34.75 
8/7/64 25.54 72.58 1.123 32.5997 0.68 -4.16 35.125 
9/7/64 25.54 73.72 1.123 32.8155 0.68 -4.16 34.625 
12/7/64 25.54 73.54 1.123 32.7851 0.68 -4.16 34 
13/7/64 26.04 74.36 1.123 32.8054 0.68 -4.16 33.75 
14/7/64 26.04 73.48 1.123 32.8272 0.68 -4.16 33.75 
15/7/64 26.04 72.83 1.123 32.8076 0.68 -4.16 34.25 
16/7/64 26.04 72.92 1.123 32.909 0.68 -4.16 34.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
19/7/64 26.04 71.01 1.123 33.036 0.68 -4.16 34.875 
20/7/64 26.04 71.28 1.123 32.9954 0.68 -4.16 34.875 
21/7/64 26.04 72.28 1.123 33.0248 0.68 -4.16 34.875 
22/7/64 26.04 72.81 1.123 33.0169 0.68 -4.16 34.5 
23/7/64 25.44 72.87 1.123 33.1107 0.68 -4.16 34.25 
27/7/64 25.44 72.81 1.123 33.0652 0.68 -4.16 35 
28/7/64 25.44 72.81 1.123 33.0652 0.68 -4.16 35.25 
29/7/64 25.84 72.89 1.123 33.0553 0.68 -4.16 35.75 
30/7/64 26.24 72.9 1.123 33.09 0.68 -4.16 35.75 
2/8/64 26.24 71.37 1.071 33.1192 0.54 -4.16 35.75 
3/8/64 26.24 70.95 1.071 33.1506  0.54 -4.16 35.5 
4/8/64 26.24 69.39 1.071 33.2601  0.54 -4.16 35.5 
5/8/64 26.24 70.22 1.071 33.3039 0.54 -4.16 35.375 
6/8/64 26.24 69.74 1.071 33.4957  0.54 -4.16 35.25 
9/8/64 26.24 68.49 1.071 33.6135  0.54 -4.16 35.625 
10/8/64 26.24 69.71 1.071 33.6532  0.54 -4.16 35.625 
11/8/64 26.24 70.42 1.071 33.5761 0.54 -4.16 36.25 
12/8/64 26.24 70.44 1.071 33.5761  0.54 -4.16 36.375 
13/8/64 26.14 70.05 1.071 33.3927  0.54 -4.16 36.375 
16/8/64 26.14 69.53 1.071 33.5527  0.54 -4.16 36.75 
17/8/64 26.14 69.33 1.071 33.5892 0.54 -4.16 36.75 
18/8/64 25.64 68.95 1.071 33.3844  0.54 -4.16 36.75 
19/8/64 25.64 68.03 1.071 33.559  0.54 -4.16 36.75 
20/8/64 25.64 67.6 1.071 33.5109 0.54 -4.16 36.75 
23/8/64 25.64 68.76 1.071 33.496 0.54 -4.16 36.75 
24/8/64 25.64 69.31 1.071 33.3247  0.54 -4.16 37 
25/8/64 25.64 69.45 1.071 33.0458  0.54 -4.16 36.975 
26/8/64 25.54 69.24 1.071 32.9441 0.54 -4.16 37 
27/8/64 25.54 69.44 1.071 32.907  0.54 -4.16 37.125 
30/8/64 25.54 69.46 1.071 32.6924  0.54 -4.16 36.875 
31/8/64 25.54 69.49 1.071 32.5521  0.54 -4.16 36.875 
1/9/64 25.54 69.92 1.076 32.4677  0.63 -4.16 36.75 
2/9/64 25.54 71.22 1.076 32.5577  0.63 -4.16 36.375 
3/9/64 25.54 70.64 1.076 32.6737  0.63 -4.16 36.375 
6/9/64 25.54 70.64 1.076 32.6298  0.63 -4.16 36.375 
7/9/64 25.54 69.71 1.076 32.6584  0.63 -4.16 36.625 
8/9/64 25.54 70.38 1.076 32.941  0.63 -4.16 37 
9/9/64 25.54 69.63 1.076 32.9189  0.63 -4.16 37.25 
10/9/64 25.54 70.7 1.076 32.8858  0.63 -4.16 37.25 
13/9/64 25.54 71.11 1.076 32.9551  0.63 -4.16 37.25 
14/9/64 25.54 71.19 1.076 33.0858  0.63 -4.16 37.25 
15/9/64 26.34 72.09 1.076 33.1047  0.63 -4.16 37.375 
16/9/64 26.34 72.07 1.076 33.0836  0.63 -4.16 37.5 
17/9/64 26.34 71.92 1.076 33.3457  0.63 -4.16 38 
20/9/64 26.34 71.36 1.076 33.5396  0.63 -4.16 38.5 
21/9/64 26.34 71.57 1.076 33.5863  0.63 -4.16 38.5 
22/9/64 26.34 72.14 1.076 33.5971  0.63 -4.16 38.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
23/9/64 26.34 72.35 1.076 33.6865  0.63 -4.16 38.25 
24/9/64 27.04 72.45 1.076 33.6865  0.63 -4.16 38.25 
27/9/64 27.04 72.61 1.076 33.5669  0.63 -4.16 38.25 
28/9/64 27.44 72.63 1.076 33.8344  0.63 -4.16 38.25 
29/9/64 27.44 72.57 1.076 34.0433  0.63 -4.16 38.5 
30/9/64 28.04 72.61 1.076 34.0908  0.63 -4.16 39 
1/10/64 28.04 76.77 0.977 33.8983  0.77 -4.16 39.5 
4/10/64 28.04 78.52 0.977 33.87  0.77 -4.16 39.75 
5/10/64 28.04 79.71 0.977 34.0005  0.77 -4.16 39.25 
6/10/64 28.04 78.69 0.977 34.0374  0.77 -4.16 39.375 
7/10/64 28.04 79.45 0.977 33.9831  0.77 -4.16 39.875 
8/10/64 28.04 79.76 0.977 34.0472  0.77 -4.16 40.625 
11/10/64 28.04 80.68 0.977 33.9733  0.77 -4.16 41 
12/10/64 28.04 80.58 0.977 33.6679  0.77 -4.16 41 
14/10/64 28.04 80.95 0.977 33.394  0.77 -4.16 42 
15/10/64 28.64 81.51 0.977 33.3946  0.77 -4.16 42 
18/10/64 28.64 81.31 0.977 33.6167  0.77 -4.16 42 
19/10/64 29.24 81.61 0.977 33.5216  0.77 -4.16 43.875 
20/10/64 29.24 81.81 0.977 33.5927  0.77 -4.16 44.25 
21/10/64 29.04 81.44 0.977 33.5518  0.77 -4.16 44.25 
25/10/64 29.04 81.73 0.977 33.3847  0.77 -4.16 44.25 
26/10/64 29.04 81.82 0.977 33.2501  0.77 -4.16 44.75 
27/10/64 29.04 81.6 0.977 33.3952  0.77 -4.16 44.75 
28/10/64 29.44 81.55 0.977 33.4808  0.77 -4.16 45.25 
29/10/64 29.44 81.58 0.977 33.3532  0.77 -4.16 45.75 
1/11/64 29.44 82.38 1.013 33.5527  0.90 -4.16 45.75 
2/11/64 29.44 82.54 1.013 33.4685  0.90 -4.16 45.625 
3/11/64 29.44 80.16 1.013 33.5091  0.90 -4.16 45.625 
4/11/64 29.44 78.95 1.013 33.5269  0.90 -4.16 45.375 
5/11/64 29.44 80.94 1.013 33.5082  0.90 -4.16 45.35 
8/11/64 29.44 81.62 1.013 33.286  0.90 -4.8 44.875 
9/11/64 29.44 82.58 1.013 32.9728  0.90 -4.8 44.625 
10/11/64 29.69 81.27 1.013 32.9499  0.90 -4.8 44.25 
11/11/64 29.69 81.67 1.013 33.0443  0.90 -4.8 44 
12/11/64 29.69 81.48 1.013 32.9764  0.90 -4.8 43.75 
15/11/64 29.69 81.41 1.013 32.8847  0.90 -4.8 43.75 
16/11/64 29.49 81.67 1.013 32.9009  0.90 -4.8 43.75 
17/11/64 29.49 80.76 1.013 32.936  0.90 -4.8 43.75 
18/11/64 29.49 81.11 1.013 32.805  0.90 -4.8 44.25 
19/11/64 29.29 80.33 1.013 32.7918  0.90 -4.8 44.75 
22/11/64 29.29 80.55 1.013 33.017  0.90 -4.8 45.25 
23/11/64 29.29 81.22 1.013 33.223  0.90 -4.8 45.25 
24/11/64 28.59 81.2 1.013 33.4162  0.90 -4.8 45.75 
25/11/64 28.59 81.2 1.013 33.4829  0.90 -4.8 45.75 
26/11/64 28.59 80.08 1.013 33.7017  0.90 -4.8 45.75 
29/11/64 27.99 80.31 1.013 33.8892  0.90 -4.8 45.25 
30/11/64 27.99 80.28 1.013 33.8569  0.90 -1.99 45.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
1/12/64 28.24 67.73 0.301 33.8768  0.99 -1.99 45.25 
2/12/64 27.84 68.62 0.301 33.947  0.99 -1.99 45.25 
3/12/64 27.84 68.91 0.301 34.0754  0.99 -1.99 45 
7/12/64 27.84 73.54 0.301 33.9825  0.99 -1.99 45 
8/12/64 27.84 73.69 0.301 33.7102  0.99 -1.99 45.5 
9/12/64 27.84 72.72 0.301 33.5815  0.99 -1.99 45.5 
13/12/64 28.24 72.71 0.301 33.6154  0.99 -1.99 46.25 
14/12/64 28.24 72.22 0.301 33.5809  0.99 -1.99 46.25 
15/12/64 28.44 72.38 0.301 33.5957  0.99 -1.99 46.25 
16/12/64 28.44 73.02 0.301 33.598  0.99 -1.99 46.25 
17/12/64 28.44 72.43 0.301 33.5746  0.99 -1.99 46.25 
20/12/64 28.44 71.66 0.301 33.6341  0.99 -1.99 46.75 
21/12/64 28.44 72.42 0.301 33.8629  0.99 -1.99 47.25 
22/12/64 28.04 72.71 0.301 33.8924  0.99 -1.99 47.25 
23/12/64 28.04 72.99 0.301 33.7747  0.99 -1.99 47.75 
24/12/64 28.44 72.99 0.301 33.7126  0.99 -1.99 48.25 
27/12/64 28.44 73.2 0.301 33.6524  0.99 -1.99 48.25 
28/12/64 28.44 73.16 0.301 33.7119  0.99 -1.99 48.75 
29/12/64 28.44 73.21 0.301 33.7441  0.99 -1.99 49 
30/12/64 28.44 73.2 0.301 33.5929  0.99 -1.99 49.25 
4/1/65 28.44 78.03 0.227 33.4744 2.7 -1.99 49.5 
5/1/65 29.04 78.81 0.227 33.3686 2.7 -1.99 50.25 
6/1/65 29.04 79.69 0.227 33.5319 2.7 -1.99 51.25 
7/1/65 29.04 79.53 0.227 33.7446 2.7 -1.99 52.5 
10/1/65 29.04 78.89 0.227 33.8333 2.7 -1.99 53 
11/1/65 29.84 80.79 0.227 33.6961 2.7 -1.99 53 
12/1/65 29.84 81.34 0.227 33.5231 2.7 -1.99 54 
13/1/65 29.84 81.3 0.227 33.4476 2.7 -1.99 55.125 
14/1/65 29.84 82.27 0.227 33.3721 2.7 -1.99 55.625 
17/1/65 29.84 82.27 0.227 33.4245 2.7 -2.49 55.625 
18/1/65 29.84 83.22 0.227 33.1751 2.7 -2.49 56.125 
19/1/65 29.84 83.56 0.227 33.3568 2.7 -2.49 56.125 
20/1/65 29.94 83.5 0.227 33.0887 2.7 -2.49 56.125 
21/1/65 29.94 83.29 0.227 33.1835 2.7 -3.09 56.125 
24/1/65 29.94 82.87 0.227 33.1905 2.7 -3.09 56.125 
25/1/65 29.94 83.21 0.227 33.1854 2.7 -3.09 56.125 
26/1/65 29.94 83.39 0.227 33.1387 2.7 -3.09 55.625 
27/1/65 29.94 83.33 0.227 33.3394 2.7 -3.09 55.375 
28/1/65 29.94 83.36 0.227 33.4418 2.7 -3.09 54.375 
31/1/65 29.94 83.45 0.227 33.6003 2.7 -3.09 53.25 
1/2/65 29.94 87.42 0.212 33.4062 3.91 -3.09 52.25 
2/2/65 29.94 87.77 0.212 33.3648 3.91 -3.79 51.25 
3/2/65 29.94 89.16 0.212 33.3382 3.91 -3.79 50.25 
4/2/65 29.94 91.06 0.212 33.1956 3.91 -3.79 49.25 
7/2/65 29.94 90.76 0.212 33.1084 3.91 -3.79 48.75 
8/2/65 29.94 89.28 0.212 33.1364 3.91 -3.79 48.75 
9/2/65 29.94 89.88 0.212 33.0478 3.91 -3.79 48.75 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
10/2/65 29.94 89.92 0.212 32.886 3.91 -3.79 48.75 
11/2/65 29.94 91.79 0.212 32.8774 3.91 -3.79 48.75 
14/2/65 29.94 92.61 0.212 32.7589 3.91 -3.79 48.375 
15/2/65 29.94 90.86 0.212 32.5224 3.91 -3.79 47.875 
16/2/65 29.94 91.56 0.212 32.5224 3.91 -3.79 47.625 
17/2/65 29.94 90.67 0.212 32.4063 3.91 -3.05 47.125 
18/2/65 27.94 90.9 0.212 32.3059 3.91 -3.05 47.125 
21/2/65 27.94 90.9 0.212 32.3034 3.91 -2.3 47.375 
22/2/65 27.94 91.84 0.212 32.5484 3.91 -2.3 47.375 
23/2/65 27.94 91.7 0.212 32.5599 3.91 -2.3 47.625 
24/2/65 28.54 92.07 0.212 32.592 3.91 -2.3 48.125 
25/2/65 28.54 91.93 0.212 32.7004 3.91 -2.3 48.75 
28/2/65 28.54 92.34 0.212 32.8917 3.91 -2.3 49.25 
1/3/65 28.54 102 0.204 32.7934 4.52 -2.3 49.75 
2/3/65 29.74 109.4 0.204 32.8369 4.52 -2.3 50.25 
3/3/65 29.74 106.58 0.204 32.685 4.52 -4.08 50.75 
4/3/65 29.94 114.95 0.204 32.7927 4.52 -5.8 51.25 
7/3/65 29.94 118.18 0.204 33.0146 4.52 -6.5 52.25 
8/3/65 29.94 122.53 0.204 33.2526 4.52 -9.61 53.25 
9/3/65 29.94 110.86 0.204 33.3326 4.52 -11.29 54.25 
10/3/65 29.94 110.2 0.204 33.2195 4.52 -14.01 55.25 
11/3/65 29.94 112.59 0.204 33.3846 4.52 -11.95 55.75 
14/3/65 29.94 109.18 0.204 33.5728 4.52 -7.77 54.75 
15/3/65 29.94 105.76 0.204 33.6557 4.52 -5.8 54.75 
16/3/65 29.94 104.89 0.204 33.6075 4.52 -4 54.25 
17/3/65 29.94 108.78 0.204 33.4203 4.52 -4 53.375 
18/3/65 29.94 108.99 0.204 33.4598 4.52 -4.79 53.25 
21/3/65 29.94 111.73 0.204 33.5805 4.52 -6.11 53.25 
22/3/65 29.94 111.43 0.204 33.8054 4.52 -7.97 53.25 
23/3/65 29.94 112.59 0.204 33.7048 4.52 -8.74 53.25 
24/3/65 29.94 111.82 0.204 33.8059 4.52 -9.09 53.25 
25/3/65 29.94 112.1 0.204 33.6625 4.52 -10.16 54.25 
28/3/65 29.94 110.84 0.204 33.8612 4.52 -9.77 54.25 
29/3/65 29.94 110.55 0.204 33.8957 4.52 -9.5 54.25 
30/3/65 29.94 110.89 0.204 33.5743 4.52 -8.9 54.25 
31/3/65 29.94 110.89 0.204 33.4553 4.52 -8.25 54.25 
1/4/65 29.94 101.85 0.186 33.5272 4.54 -7.74 54.25 
4/4/65 29.94 104.77 0.186 33.6439 4.54 -7.45 54.25 
5/4/65 29.94 103.27 0.186 33.6219 4.54 -8.36 54.25 
6/4/65 29.94 98.81 0.186 33.6219 4.54 -8.36 54.25 
7/4/65 29.94 98.42 0.186 33.6611 4.54 -8.9 54.25 
8/4/65 29.94 99.72 0.186 33.7248 4.54 -8 53.75 
11/4/65 29.94 97.02 0.186 33.7728 4.54 -7.44 53.25 
12/4/65 29.94 101.49 0.186 33.8338 4.54 -7.35 52.75 
18/4/65 29.94 105.44 0.186 33.834 4.54 -10.48 52.75 
19/4/65 29.94 103.09 0.186 33.8862 4.54 -11.21 52.75 
20/4/65 29.94 103.12 0.186 33.9838 4.54 -11.31 54 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



128 
 

Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
21/4/65 29.94 103.85 0.186 33.9836 4.54 -11 55 
22/4/65 29.94 103.43 0.186 34.0791 4.54 -11.02 55 
25/4/65 29.94 102.3 0.186 34.1637 4.54 -10.52 55 
26/4/65 29.94 102.69 0.186 34.293 4.54 -9.57 56 
27/4/65 29.94 102.69 0.186 34.4934 4.54 -9.55 57.5 
28/4/65 29.94 102.76 0.186 34.572 4.54 -10.89 57.5 
29/4/65 29.94 102.79 0.186 34.503 4.54 -9.59 59.125 
2/5/65 29.94 103.86 0.181 34.503 5 -10.21 59.125 
3/5/65 29.94 103.39 0.181 34.618 5 -10.21 62.25 
4/5/65 29.94 105.97 0.181 34.618 5 -10.21 61.75 
5/5/65 31.94 106.4 0.181 34.2507 5 -10.95 61.75 
6/5/65 31.94 107.57 0.181 34.538 5 -11.22 61.75 
9/5/65 31.94 102.79 0.181 34.6504 5 -11.35 61 
10/5/65 31.94 100.43 0.181 34.7201 5 -10.68 59.75 
11/5/65 31.94 104.56 0.181 34.8372 5 -9.71 58.5 
12/5/65 31.94 104.66 0.181 34.8713 5 -9.92 57.5 
17/5/65 31.94 106.88 0.181 34.8093 5 -9.71 52.5 
18/5/65 31.94 105.53 0.181 34.7655 5 -9.3 52.5 
19/5/65 31.94 106.99 0.181 34.7968 5 -8.95 52.5 
20/5/65 31.94 107.21 0.181 34.5957 5 -5.73 52.5 
23/5/65 31.94 107.32 0.181 34.4587 5 -5.37 53 
24/5/65 31.94 107.17 0.181 34.3536 5 -5.65 53.5 
25/5/65 31.94 107.17 0.181 34.3475 5 -5.43 53.5 
26/5/65 31.94 107.64 0.181 34.4439 5 -5.91 55 
27/5/65 31.94 107.75 0.181 34.3396 5 -6.54 55 
30/5/65 31.94 107.75 0.181 34.2606 5 -6.35 56.125 
31/5/65 31.94 108.13 0.181 34.3568 5 -7.04 56.125 
1/6/65 32.94 110.91 0.19 34.4972 5.38 -8.58 55.75 
2/6/65 32.94 112.02 0.19 34.5529 5.38 -9.18 55.375 
6/6/65 32.94 114.01 0.19 34.5743 5.38 -8.81 55.375 
7/6/65 33.94 115.29 0.19 34.6197 5.38 -10 55.75 
8/6/65 33.94 117.5 0.19 34.6376 5.38 -10.43 55.75 
9/6/65 33.94 117.09 0.19 34.6936 5.38 -9.92 57.25 
10/6/65 33.94 116.67 0.19 34.8144 5.38 -9.95 57.25 
13/6/65 33.94 116.64 0.19 34.9847 5.38 -9.96 56.25 
14/6/65 34.94 115.71 0.19 35.1114 5.38 -10.04 55 
15/6/65 34.94 114.35 0.19 35.2271 5.38 -10.34 54.25 
16/6/65 34.94 115.34 0.19 35.1226 5.38 -10.92 53.25 
17/6/65 34.94 112.72 0.19 35.3562 5.38 -11.25 51.75 
20/6/65 34.94 112.72 0.19 35.4485 5.38 -11.84 50.5 
21/6/65 34.94 113.34 0.19 35.531 5.38 -11.07 49.5 
22/6/65 34.94 112.34 0.19 35.6243 5.38 -11.67 49 
23/6/65 34.94 111.86 0.19 35.5684 5.38 -11.31 49 
24/6/65 34.94 112.3 0.19 35.7065 5.38 -10.91 46.75 
27/6/65 34.94 112.7 0.19 35.5839 5.38 -11.07 45.5 
28/6/65 34.94 113.11 0.19 35.4221 5.38 -10.77 43.5 
29/6/65 34.94 113.02 0.19 35.2491 5.38 -10.77 43.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



129 
 

Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
30/6/65 34.94 113.24 0.19 35.4638 5.38 -8.37 43 
1/7/65 34.94 107.89 0.179 35.6658 5.7 -7.64 43 
4/7/65 34.94 107.89 0.179 35.8566 5.7 -7.71 43 
5/7/65 34.94 100.73 0.179 35.8652 5.7 -7.54 43 
6/7/65 34.94 98.98 0.179 36.1566 5.7 -7.24 41.25 
7/7/65 34.94 102.02 0.179 36.3622 5.7 -5.56 40.75 
8/7/65 34.94 104.22 0.179 36.1575 5.7 -3.06 40.5 
11/7/65 34.94 104.28 0.179 36.1419 5.7 -3.82 39.5 
12/7/65 34.94 99.14 0.179 36.4518 5.7 -3.82 39.5 
15/7/65 34.94 101.03 0.179 36.8023 5.7 -3.82 39.5 
18/7/65 34.94 103.58 0.179 36.762 5.7 -3.46 38.5 
19/7/65 34.94 103.78 0.179 36.8318 5.7 -3.69 38.5 
20/7/65 34.94 103.54 0.179 36.8055 5.7 -3.69 38.25 
21/7/65 34.94 102.55 0.179 36.9392 5.7 -2.93 38 
22/7/65 34.94 102.32 0.179 36.9927 5.7 -2.45 37.5 
25/7/65 34.94 102.63 0.179 36.8594 5.7 -2.34 36.5 
26/7/65 34.94 102.66 0.179 36.8499 5.7 -1.5 35.5 
27/7/65 34.94 102.75 0.179 36.9776 5.7 -2.11 35 
1/8/65 34.94 97.87 0.181 36.3922 6 -2.34 35 
2/8/65 34.94 99.4 0.181 36.2466 6 -2.36 35 
3/8/65 34.94 95.97 0.181 36.369 6 -1.19 35 
4/8/65 34.94 94.08 0.181 36.3148 6 -0.84 34.5 
5/8/65 34.94 94.41 0.181 35.85 6 -1.13 34 
8/8/65 34.94 96.04 0.181 35.9454 6 -0.24 34 
9/8/65 34.94 95.97 0.181 35.6357 6 0.95 34 
10/8/65 34.94 96.87 0.181 35.5954 6 1.2 34 
11/8/65 34.94 98.18 0.181 35.4883 6 1.08 34.25 
15/8/65 34.94 94.97 0.181 35.5781 6 -0.63 34.625 
16/8/65 34.94 93.46 0.181 35.6257 6 -0.63 35.125 
17/8/65 34.94 94.04 0.181 35.5565 6 -0.55 35.125 
18/8/65 34.94 95.18 0.181 35.725 6 -0.55 34.875 
19/8/65 34.94 95.39 0.181 35.8858 6 -1.2 34.875 
22/8/65 34.94 95.39 0.181 36.0947 6 -1.79 34.875 
23/8/65 34.94 96.41 0.181 36.3566 6 -2.43 34.875 
24/8/65 34.94 96.46 0.181 36.311 6 -3.85 34.875 
25/8/65 34.94 96.23 0.181 36.0577 6 -4.57 34.875 
26/8/65 34.94 96.53 0.181 36.0838 6 -5.38 35 
29/8/65 34.94 96.88 0.181 36.564 6 -5.38 35 
30/8/65 34.94 96.51 0.181 36.572 6 -5.38 35 
31/8/65 34.94 96.6 0.181 36.6404 6 -4.97 35 
1/9/65 34.94 92.08 0.178 36.8551 6.06 -4.13 34.75 
2/9/65 34.94 92.6 0.178 36.9511 6.06 -2.92 34.25 
5/9/65 34.94 92.6 0.178 36.9008 6.06 -2.76 33.75 
6/9/65 34.94 93.13 0.178 36.6024 6.06 -3.38 33.75 
7/9/65 34.94 89.36 0.178 36.9009 6.06 -3.21 33.25 
8/9/65 34.94 90.17 0.178 36.619 6.06 -2.69 33.25 
9/9/65 34.94 92.78 0.178 36.4993 6.06 -2.05 32.5 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
12/9/65 34.94 93.36 0.178 36.5822 6.06 -1.86 31.75 
13/9/65 34.94 92.51 0.178 36.461 6.06 -2.15 31.75 
14/9/65 34.94 93.35 0.178 36.8491 6.06 -2.5 31.75 
15/9/65 34.94 91.98 0.178 36.8649 6.06 -1.29 31.75 
16/9/65 34.94 92.26 0.178 37.1848 6.06 1.13 31.75 
19/9/65 34.94 92.46 0.178 37.0806 6.06 2 31.75 
20/9/65 34.94 91.9 0.178 37.0863 6.06 2.16 31.75 
21/9/65 34.94 91.81 0.178 37.2874 6.06 0.95 31.75 
22/9/65 34.94 92.18 0.178 37.5303 6.06 -0.32 31.75 
23/9/65 34.94 91.02 0.178 37.4864 6.06 -0.32 31.75 
26/9/65 34.94 90.5 0.178 37.9351 6.06 0.56 31.25 
27/9/65 34.94 90.72 0.178 38.0752 6.06 1.15 30.75 
28/9/65 34.94 90.91 0.178 38.2979 6.06 1.36 30.25 
29/9/65 34.94 90.81 0.178 38.2743 6.06 0.96 29.75 
30/9/65 34.94 90.91 0.178 38.0679 6.06 0.06 29.25 
3/10/65 34.94 88.03 0.172 38.171 6.06 0.45 28.75 
4/10/65 34.94 90.9 0.172 37.9276 6.06 0.05 28.75 
5/10/65 34.94 92.12 0.172 37.5592 6.06 -0.47 28.75 
6/10/65 34.94 92.98 0.172 37.4588 6.06 -1.21 29 
7/10/65 34.94 95.8 0.172 37.5947 6.06 -2.63 29.375 
10/10/65 34.94 94.42 0.172 37.9266 6.06 -4.03 29.625 
11/10/65 34.94 92.93 0.172 38.2615 6.06 -4.69 30.75 
12/10/65 34.94 91.58 0.172 38.3251 6.06 -3.51 30.75 
17/10/65 34.94 90.71 0.172 38.3293 6.06 -3.93 30.75 
18/10/65 34.94 89.92 0.172 38.2199 6.06 -3.69 31.25 
19/10/65 34.94 90.53 0.172 38.2314 6.06 -3.71 31.75 
20/10/65 34.94 90.54 0.172 38.4745 6.06 -2.95 32.375 
21/10/65 34.94 90.95 0.172 38.5005 6.06 -3.44 32.75 
25/10/65 34.94 90.84 0.172 38.3593 6.06 -3 33.25 
26/10/65 34.94 91.16 0.172 38.111 6.06 -2.6 33.75 
27/10/65 34.94 91.27 0.172 37.9131 6.06 -2.57 34.25 
28/10/65 34.94 91.11 0.172 37.9183 6.06 -2.86 34.25 
31/10/65 34.94 91.13 0.172 38.1937 6.06 -3.45 34.25 
1/11/65 34.94 91.22 0.179 38.0886 6.05 -3.63 34.25 
2/11/65 34.94 91.87 0.179 37.8164 6.05 -3.22 35.25 
3/11/65 34.94 89.5 0.179 37.9901 6.05 -2.15 35.75 
4/11/65 34.94 93.63 0.179 37.9039 6.05 -1.98 36.25 
7/11/65 34.94 92.69 0.179 37.5707 6.05 -2.69 36.25 
8/11/65 34.94 90.62 0.179 37.4936 6.05 -2.8 36.5 
9/11/65 34.94 88.8 0.179 37.0231 6.05 -2.67 36.75 
10/11/65 34.94 89.36 0.179 37.0418 6.05 -2.13 36.25 
11/11/65 34.94 91.11 0.179 36.1859 6.05 -1.49 36.25 
14/11/65 34.94 89.5 0.179 35.993 6.05 -1.1 35.75 
15/11/65 34.94 89.44 0.179 35.8595 6.05 -1.04 35 
16/11/65 34.94 88.94 0.179 35.8524 6.05 -1.04 35 
17/11/65 34.94 87.59 0.179 35.9994 6.05 -1.04 35 
18/11/65 34.94 86.86 0.179 36.0064 6.05 -1.04 35 
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Date Y_B20 X1  X2_B20 X3 X4 X5_B20 X6 
21/11/65 34.94 86.62 0.179 36.211 6.05 0.41 30.75 
22/11/65 34.94 86.6 0.179 36.3511 6.05 1.1 30.75 
23/11/65 34.94 85.88 0.179 36.3079 6.05 1.13 30.75 
24/11/65 34.94 85.88 0.179 36.1271 6.05 1.2 32 
25/11/65 34.94 85.79 0.179 35.8446 6.05 1.99 33.25 
28/11/65 34.94 85.97 0.179 36.073 6.05 2.79 33.75 
29/11/65 34.94 86.19 0.179 35.8294 6.05 3.38 34.25 
30/11/65 34.94 86.22 0.179 35.5352 6.05 3.53 34.25 
1/12/65 34.94 80.94 0.162 35.1691 6.05 3.18 34.75 
2/12/65 34.94 80.1 0.162 34.9573 6.05 2.91 33.625 
6/12/65 34.94 75.12 0.162 35.1816 6.05 3.32 32.25 
7/12/65 34.94 73.88 0.162 35.2407 6.05 3.99 32.25 
8/12/65 34.94 73.45 0.162 34.9921 6.05 4.86 31.25 
9/12/65 34.94 73.71 0.162 34.9137 6.05 5.82 31.25 
13/12/65 34.94 76.62 0.162 34.9431 6.05 6.03 30.75 
14/12/65 34.94 77.67 0.162 34.7803 6.05 5.21 30.75 
15/12/65 34.94 76.9 0.162 34.9006 6.05 4.11 30.75 
16/12/65 34.94 75.89 0.162 35.1858 6.05 3 31.25 
19/12/65 34.94 76.31 0.162 34.972 6.05 2.72 31.75 
20/12/65 34.94 76.4 0.162 35.0685 6.05 3.67 31.75 
21/12/65 34.94 77.1 0.162 34.9148 6.05 4.38 32.25 
22/12/65 34.94 76.87 0.162 34.8511 6.05 4.4 32.25 
23/12/65 34.94 77.48 0.162 34.9926 6.05 4.07 32.25 
26/12/65 34.94 77.48 0.162 34.911 6.05 4.07 32.25 
27/12/65 34.94 77.52 0.162 34.7972 6.05 4.07 32.25 
28/12/65 34.94 77.39 0.162 34.8244 6.05 3.51 32.25 
29/12/65 34.94 77.24 0.162 34.8339 6.05 3.12 32.5 
30/12/65 34.94 77.2 0.162 34.7335 6.05 3.12 32.5 

 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 
1. ผลการทดÿอบข้อตกลงของตัวแปรที่ใช้ÿร้างตัวแบบในการพยากรณ์ราคาน้ำมัน

ดีเซล B7 
 1.1 ผลการทดÿอบความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 
    ÿมมติฐาน  H0: ρ = 0 Āรือ ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามไม่มีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

                                H1: ρ ≠ 0 Āรือ ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามมีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

ตารางท่ี ข1 ตารางแÿดงค่า Pearson’s Correlation และ p-value ของแต่ละตัวแปร 
 Y X1 X2 X3 X4 X5 

X1 
0.895 
(0.000) 

     

X2_B7 
0.587 
(0.000) 

0.659 
(0.000) 

    

X3 
0.788 
(0.000) 

0.673 
(0.000) 

0.595 
(0.000) 

   

X4 
0.886 
(0.000) 

0.845 
(0.000) 

0.787 
(0.000) 

0.863 
(0.000) 

  

X5_B7 
-0.442 
(0.000) 

-0.726 
(0.000) 

-0.628 
(0.000) 

-0.431 
(0.000) 

-0.565 
(0.000) 

 

X6 
0.511 
(0.000) 

0.733 
(0.000) 

0.530 
(0.000) 

0.214 
(0.000) 

0.458 
(0.000) 

-0.715 
(0.000) 

  

ÿรุปผล  จากการทดÿอบความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรงพบว่าตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามทุกคู่มี

ค่า p-value น้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึงปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าตัวแปรอิÿระและตัว

แปรตามทุกคู่มีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

 1.2.  ผลการทดÿอบความเป็นอิÿระกันของความคลาดเคลื่อน 
      ÿมมติฐาน  H0: ρ = 0 Āรือ ค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิÿระต่อกัน 
                                H1: ρ > 0 Āรือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีความÿัมพันธ์ในทางบวก 
       ÿรุปผล  ได้ค่า DW = 1.897 และ p-value = 0.244 ซึ่งมากกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ยอมรับÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิÿระต่อกัน 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 1.3. ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติ 
     จากการทดÿอบ Anderson-Darling Test 
 ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติของตัวแปรตาม 
     ÿมมติฐาน H0: ตัวแปรตามมีการแจกแจงปรกต ิ
                         H1: ตัวแปรตามไม่มีการแจกแจงปรกติ 

ÿรุปผล  ได้ค่า AD = 11.860 และ p-value = 0.000  ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าตัวแปร Y_B7 ไม่มีการแจกแจงปรกติ 
 ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติของค่าความคลาดเคลื่อน 
     ÿมมติฐาน H0: ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ  
                               H1: ค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงปรกติ 

ÿรุปผล  ได้ค่า AD = 4.755  และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงปรกติ 

 1.4.  ผลการทดÿอบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
      จากการทดÿอบ Breusch-Pagan test 
      ÿมมติฐาน  H0: ค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงท่ี  
                                H1: ค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 
       ÿรุปผล   ได้ค่า LM = 124.595 และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 

 1.5. ผลการทดÿอบความÿัมพันธ์ของตัวแปรอิÿระ 

ตารางท่ี ข2  ตารางแÿดงค่า VIF ของแต่ละตัวแปร 
ตัวแปร VIF 

X1 9.56 
X2_B7 3.91 

X3 5.04 
X4 13.76 

X5_B7 2.94 
X6 4.01 

  
จากค่า VIF ที่แÿดงในตาราง พบว่าตัวแปร X4  มีค่า VIF มากกว่า 10 จึงÿรุปได้ว่าตัวแปร 

X4 เกิดปัญĀา Multicollinearity 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2. ผลการทดÿอบข้อตกลงของตัวแปรที่ใช้ÿร้างตัวแบบในการพยากรณ์ราคาน้ำมัน

ดีเซล B10 
 2.1 ผลการทดÿอบความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 
    ÿมมติฐาน  H0: ρ = 0 Āรือ ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามไม่มีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

                                H1: ρ ≠ 0 Āรือ ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามมีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

ตารางท่ี ข3 ตารางแÿดงค่า Pearson’s Correlation และ p-value ของแต่ละตัวแปร 
 Y X1 X2 X3 X4 X5 

X1 
0.916 
(0.000) 

     

X2_B10 
-0.745 
(0.000) 

-0.665 
(0.000) 

    

X3 
0.816 
(0.000) 

0.673 
(0.000) 

-0.732 
(0.000) 

   

X4 
0.920 
(0.000) 

0.845 
(0.000) 

0.863 
(0.000) 

   

X5_B20 
-0.118 
(0.001) 

-0.420 
(0.000) 

0.169 
(0.000) 

-0.078 
(0.036) 

-0.182 
(0.000) 

 

X6 
0.558 
(0.000) 

0.733 
(0.000) 

-0.436 
(0.000) 

0.214 
(0.000) 

0.458 
(0.000) 

-0.533 
(0.000) 

          

ÿรุปผล  จากการทดÿอบความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรงพบว่าตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามทุกคู่มี

ค่า p-value น้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึงปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าตัวแปรอิÿระและตัว

แปรตามทุกคู่มีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

 2.2.  ผลการทดÿอบความเป็นอิÿระกันของความคลาดเคลื่อน 
      ÿมมติฐาน  H0: ρ = 0 Āรือ ค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิÿระต่อกัน 
                                H1: ρ > 0 Āรือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีความÿัมพันธ์ในทางบวก 
       ÿรุปผล  ได้ค่า DW = 1.909 และ p-value = 0.304 ซึ่งมากกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ยอมรับÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิÿระต่อกัน 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.3. ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติ 
     จากการทดÿอบ Anderson-Darling Test 
 ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติของตัวแปรตาม 
     ÿมมติฐาน H0: ตัวแปรตามมีการแจกแจงปรกต ิ
                         H1: ตัวแปรตามไม่มีการแจกแจงปรกติ 

 ÿรุปผล  ได้ค่า AD = 12.115 และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าตัวแปร Y_B10 ไม่มีการแจกแจงปรกติ 
ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติของค่าความคลาดเคลื่อน 

     ÿมมติฐาน H0: ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ  
                               H1: ค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงปรกติ 
     ÿรุปผล  ได้ค่า AD = 5.872  และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงปรกติ 

 2.4.  ผลการทดÿอบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
      จากการทดÿอบ Breusch-Pagan test 
      ÿมมติฐาน  H0: ค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงท่ี  
                                H1: ค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 
         ÿรุปผล   ได้ค่า LM =  123.563 และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 

จึงปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 

 2.5. ผลการทดÿอบความÿัมพันธ์ของตัวแปรอิÿระ 

ตารางท่ี ข4  ตารางแÿดงค่า VIF ของแต่ละตัวแปร 
ตัวแปร VIF 

X1 9.08 
X2_B10 4.01 

X3 4.86 
X4 12.44 

X5_B10 1.48 
X6 3.72 

  
 จากค่า VIF ที่แÿดงในตาราง พบว่าตัวแปร X4 มีค่า VIF มากกว่า 10 จึงÿรุปได้ว่าตัวแปร X4 

เกิดปัญĀา Multicollinearity 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3. ผลการทดÿอบข้อตกลงของตัวแปรที่ใช้ÿร้างตัวแบบในการพยากรณ์ราคาน้ำมัน

ดีเซล B20 
 3.1 ผลการทดÿอบความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 
    ÿมมติฐาน  H0: ρ = 0 Āรือ ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามไม่มีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

                                H1: ρ ≠ 0 Āรือ ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามมีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง 

ตารางท่ี ข5 ตารางแÿดงค่า Pearson’s Correlation และ p-value ของแต่ละตัวแปร 
 Y X1 X2 X3 X4 X5 

X1 0.918 
(0.000) 

     

X2_B20 -0.575 
(0.000) 

-0.589 
(0.000) 

    

X3 0.822 
(0.000) 

0.673 
(0.000) 

-0.477 
(0.000) 

   

X4 0.922 
(0.000) 

0.845 
(0.000) 

-0.478 
(0.000) 

0.863 
(0.000) 

  

X5_B20 0.118 
(0.001) 

-0.197 
(0.000) 

0.040* 
(0.283) 

0.146 
(0.000) 

0.092 
(0.013) 

 

X6 0.560 
(0.000) 

0.733 
(0.000) 

-0.424 
(0.000) 

0.214 
(0.000) 

0.458 
(0.000) 

-0.386 
(0.000) 

  
ÿรุปผล  จากการทดÿอบความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรงพบว่าตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามทุกคู่มี

ค่า p-value น้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึงปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าตัวแปรอิÿระและตัว

แปรตามทุกคู่มีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง ยกเว้นคู่ของตัวแปร X2 กับ X5_B20 มีค่า p-value มากกว่า

ระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึงยอมรับÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าตัวแปร X2 กับ X5_B20 ไม่มีความÿัมพันธ์

เชิงเÿ้นตรง 

 3.2.  ผลการทดÿอบความเป็นอิÿระกันของความคลาดเคลื่อน 
      ÿมมติฐาน  H0: ρ = 0 Āรือ ค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิÿระต่อกัน 
                                H1: ρ > 0 Āรือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีความÿัมพันธ์ในทางบวก 
 ÿรุปผล  ได้ค่า DW = 1.925 และ p-value = 0.396 ซึ่งมากกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ยอมรับÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิÿระต่อกัน 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.3. ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติ 
     จากการทดÿอบ Anderson-Darling Test 
 ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติของตัวแปรตาม 
     ÿมมติฐาน H0: ตัวแปรตามมีการแจกแจงปรกต ิ
                         H1: ตัวแปรตามไม่มีการแจกแจงปรกติ  

  ÿรุปผล  ได้ค่า AD = 12.640 และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าตัวแปร Y_B20 ไม่มีการแจกแจงปรกติ 
 ผลการทดÿอบการแจกแจงปรกติของค่าความคลาดเคลื่อน 
     ÿมมติฐาน H0: ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ  
                               H1: ค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงปรกติ 
      ÿรุปผล  ได้ค่า AD = 5.366  และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงปรกติ 

 3.4.  ผลการทดÿอบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
      จากการทดÿอบ Breusch-Pagan test 
      ÿมมติฐาน  H0: ค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงท่ี  
                                H1: ค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 
         ÿรุปผล   ได้ค่า LM = 90.663 และ p-value = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยÿำคัญ 0.05 จึง

ปฏิเÿธÿมมติฐานĀลัก ÿรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี 

 3.5. ผลการทดÿอบความÿัมพันธ์ของตัวแปรอิÿระ 

ตารางท่ี ข6  ตารางแÿดงค่า VIF ของแต่ละตัวแปร 
ตัวแปร VIF 

X1 8.97 
X2_B20 1.68 

X3 5.15 
X4 9.40 

X5_B20 1.46 
X6 3.27 

  
จากค่า VIF ที่แÿดงในตาราง พบว่าไม่มีตัวแปรที่มีค่า VIF มากกว่า 10 จึงÿรุปได้ว่าไม่มีตัว

แปรที่เกิดปัญĀา Multicollinearity 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
1. โค้ดการทดÿอบข้อตกลง 
#เรียก Package 
import numpy as np  
import pandas as pd  
import seaborn as sns 
from scipy import stats 
import os 
import statsmodels.formula.api as smf 
from statsmodels.compat import lzip 
import statsmodels.stats.api as sms 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn import linear_model 
from scipy.stats import anderson, norm 
from statsmodels.stats.stattools import durbin_watson 
#เรียกข้อมูล 
df = pd.read_csv('B7.csv') 
print(df) 
# คำนวณค่าÿĀÿัมพันธ์ 
r, p = stats.pearsonr(df['X1'], df['Y']) 
# แÿดงผลลัพธ์ 
print(f'Pearson’s correlation: {r:.3f}') 
print(f'p-value: {p:.3f}') 
# ตรวจÿอบความÿำคัญทางÿถิติ 
if p < 0.05: 
    print("ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามไม่มีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง") 
else: 
    print("ตัวแปรอิÿระและตัวแปรตามมีความÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรง") 
 
result = anderson(df['Y']) 
print(f'Anderson-Darling statistic: {result.statistic:.3f}') 
# calculate p-value using critical values and normal CDF เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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test_stat = result.statistic 
crit_vals = result.critical_values 
p_value = 1 - norm.cdf(test_stat, loc=crit_vals.mean(), scale=crit_vals.std()) 
# print the p-value 
print(f"P-value: {p_value:.3f}") 
# Result 
alpha = 0.05 
if p_value < 0.05: 
    print("ตัวแปรไม่มีการแจกแจงแบบปรกติ") 
else: 
    print("ตัวแปรมีการแจกแจงแบบปรกติ") 
# Fit the regression model 
fit = smf.ols('Y ~ X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6', data=df).fit() 
# Conduct the Breusch-Pagan test 
names = ['Lagrange multiplier statistic', 'p-value', 
         'f-value', 'f p-value'] 
# Get the test result 
test_result = sms.het_breuschpagan(fit.resid, fit.model.exog) 
lzip(names, test_result) 
 
X = df.iloc[:,[1,2,3,4,5,6]] 
y = df.iloc[:, 0] 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=1) 
residuals = y_train.values-y_pred 
 
# Durbin-Watson Test 
DWTest = durbin_watson(residuals) 
# Result 
lowerBound, upperBound = 1.5, 2.5 
if lowerBound <= DWTest <= upperBound: 
  print(f'No autocorrelation DW Statistic: {DWTest:.4f}') 
else: 
  print(f'Autocorrelation DW Statistic: {DWTest:.4f}') 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2. โค้ดการĀาตัวแบบด้วยวิธีการถดถอยแบบขั้นตอน (Stepwise Regression)  
#เรียก Package 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import statsmodels.api as sm 
import itertools 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
import seaborn as sns 
from sklearn.linear_model import LinearRegression 
from sklearn.metrics import mean_squared_error 
from sklearn.metrics import r2_score 
#เรียกข้อมูล 
df = pd.read_csv('B7.csv') 
print(df) 
X = df.iloc[:,[1,2,3,4,5,6]] 
y = df.iloc[:, 0] 
y.name = str(y.name) 
#Stepwise Selection 
def stepwise_selection(X, y, 
                       initial_list=[], 
                       threshold_in=0.01, 
                       threshold_out = 0.05, 
                       verbose=True): 
    """  
    Perform a forward-backward feature selection  
    based on p-value from statsmodels.api.OLS 
    Arguments: 
        X - pandas.DataFrame with candidate features 
        y - list-like with the target 
        initial_list - list of features to start with (column names of X) 
        threshold_in - include a feature if its p-value < threshold_in 
        threshold_out - exclude a feature if its p-value > threshold_out 
        verbose - whether to print the sequence of inclusions and exclusions 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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    Returns: list of selected features  
    """ 
    included = list(initial_list) 
    while True: 
        changed = False 
        # forward step 
        excluded = list(set(X.columns)-set(included)) 
        new_pval = pd.Series(index=excluded, dtype='float64') 
        for new_column in excluded: 
            model = sm.OLS(y, sm.add_constant(X[included+[new_column]])).fit() 
            new_pval[new_column] = model.pvalues[new_column] 
        best_pval = new_pval.min() 
        if best_pval < threshold_in: 
            best_feature = new_pval.idxmin() 
            included.append(best_feature) 
            changed = True 
            if verbose: 
                print('Add  {:30} with p-value {:.6}'.format(best_feature, best_pval)) 
        # backward step 
        model = sm.OLS(y, sm.add_constant(X[included])).fit() 
        # use all coefs except intercept 
        pvalues = model.pvalues.iloc[1:] 
        worst_pval = pvalues.max() # null if pvalues is empty 
        if worst_pval > threshold_out: 
            changed = True 
            worst_feature = pvalues.idxmax() 
            included.remove(worst_feature) 
            if verbose: 
                print('Drop {:30} with p-value {:.6}'.format(worst_feature, worst_pval)) 
        if not changed: 
            break 
    return included 
stepwise_selection(X,y) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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#แบ่งข้อมูล 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=1) 
# define model 
cv = RepeatedKFold(n_splits=10, n_repeats=5, random_state=1) 
#add constant to predictor variables 
X = sm.add_constant(X_train) 
#fit linear regression model 
model = sm.OLS(y_train, X_train).fit() 
#view model summary 
print(model.summary()) 
#วัดประÿิทธิภาพ 
y_pred1 = model.predict(X_train) 
mse = mean_squared_error(y_train, y_pred1) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
y_pred = model.predict(X_test) 
r2 = r2_score(y_test, y_pred) 
print("R-squared:", r2) 
n = X.shape[0] 
p = X.shape[1] 
adjusted_r_squared = 1 - (1 - r2) * (n - 1) / (n - p - 1) 
print("Adjusted R-squared:", adjusted_r_squared) 
mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
 
3. โค้ดการĀาตัวแบบด้วยวิธีการถดถอยแบบริดจ์ (Ridge Regression) 
#เรียก Package 
from sklearn.linear_model import RidgeCV 
from sklearn.model_selection import RepeatedKFold 
from numpy import arange 
cv = RepeatedKFold(n_splits=10, n_repeats=5, random_state=1) 
# define model 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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model=RidgeCV(alphas=arange(0.01,1,0.01), cv=cv, scoring='neg_mean_squared_error') 
# fit model 
model.fit(X_train, y_train) 
print('alpha: %f' % model.alpha_) 
print("intercept :",model.intercept_) 
print("coef : ",model.coef_) 
#วัดประÿิทธิภาพ 
y_pred1 = model.predict(X_train) 
mse = mean_squared_error(y_train, y_pred1) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
y_pred = model.predict(X_test) 
r2 = r2_score(y_test, y_pred) 
print("R-squared:", r2) 
n = X.shape[0] 
p = X.shape[1] 
adjusted_r_squared = 1 - (1 - r2) * (n - 1) / (n - p - 1) 
print("Adjusted R-squared:", adjusted_r_squared) 
mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
 
4. โค้ดการĀาตัวแบบด้วยวิธีการถดถอยแบบลาÿโซ (Lasso Regression) 
#เรียก Package 
from sklearn.linear_model import LassoCV 
cv = RepeatedKFold(n_splits=10, n_repeats=5, random_state=1) 
# define model 
model = LassoCV(alphas=arange(0.01, 1, 0.01), cv=cv, n_jobs=-1) 
# fit model 
model.fit(X_train, y_train) 
print('alpha: %f' % model.alpha_) 
print("intercept :",model.intercept_) 
#วัดประÿิทธิภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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y_pred1 = model.predict(X_train) 
mse = mean_squared_error(y_train, y_pred1) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
y_pred = model.predict(X_test) 
r2 = r2_score(y_test, y_pred) 
print("R-squared:", r2) 
n = X.shape[0] 
p = X.shape[1] 
adjusted_r_squared = 1 - (1 - r2) * (n - 1) / (n - p - 1) 
print("Adjusted R-squared:", adjusted_r_squared) 
mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5))rint("coef : ",model.coef_) 
 
5. โค้ดการĀาตัวแบบด้วยวิธีการถดถอยลาซโซแบบปรับปรุง (Adaptive Lasso Regression) 
cv = RepeatedKFold(n_splits=10, n_repeats=5, random_state=1) 
# define model 
model = LassoCV(alphas=arange(0.01, 1, 0.01), cv=cv, n_jobs=-1) 
# fit model 
model.fit(X_train, y_train) 
#Āา gamma และปรับค่า weight 
# Iterate through a range of gamma values and calculate the new weights for each 
feature 
gamma_values = np.linspace(0.1, 1.0, num=X_train.shape[1]) 
best_gamma = np.zeros(X_train.shape[1]) 
# Extract the coefficients and their weights 
coefs = model.coef_ 
coef_abs = np.abs(coefs) 
for i in range(X_train.shape[1]): 
    best_score = 0 
    for gamma in gamma_values: 
        new_weights = 1.0 / (coef_abs[i]**gamma) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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        new_weights /= np.max(new_weights) 
        score = np.dot(X_train.iloc[:, i], new_weights) 
        if np.any(score > best_score): 
            best_score = np.max(score) 
            best_gamma[i] = gamma 
# Print the optimal gamma value for each feature 
print("Optimal gamma values:", best_gamma) 
weights = 1 / (coef_abs ** best_gamma) 
weights /= np.max(weights) 
# Print the feature names and their weights 
print('New weights') 
for i in range(X_train.shape[1]): 
  print(f'X{i}: {weights[i]:.3f}') 
print("intercept :",model.intercept_) 
final_coef = np.multiply(coefs, weights) 
print("Final coefficients:", final_coef) 
#วัดประÿิทธิภาพ 
y_pred1 = model.predict(X_train) 
mse = mean_squared_error(y_train, y_pred1) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
y_pred = model.predict(X_test) 
r2 = r2_score(y_test, y_pred) 
print("R-squared:", r2) 
n = X.shape[0] 
p = X.shape[1] 
adjusted_r_squared = 1 - (1 - r2) * (n - 1) / (n - p - 1) 
print("Adjusted R-squared:", adjusted_r_squared) 
mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. โค้ดการĀาตัวแบบด้วยวิธีการถดถอยแบบอิลาÿติคเน็ต (Elastic Net Regression) 
#เรียก Package 
from sklearn.linear_model import ElasticNetCV 
cv = RepeatedKFold(n_splits=10, n_repeats=5, random_state=1) 
# define model 
ratios = arange(0.01, 1, 0.01) 
alphas = [1e-5, 1e-4, 1e-3, 1e-2, 1e-1,  1.0, 10.0, 100.0] 
model = ElasticNetCV(l1_ratio=ratios, alphas=alphas, cv=cv, n_jobs=-1) 
# fit model 
model.fit(X_train, y_train) 
print('l1_ratio_: %f' % model.l1_ratio_) 
print("intercept :",model.intercept_) 
print("coef : ",model.coef_) 
#วัดประสิทธิภาพ 
y_pred1 = model.predict(X_train) 
mse = mean_squared_error(y_train, y_pred1) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
y_pred = model.predict(X_test) 
r2 = r2_score(y_test, y_pred) 
print("R-squared:", r2) 
n = X.shape[0] 
p = X.shape[1] 
adjusted_r_squared = 1 - (1 - r2) * (n - 1) / (n - p - 1) 
print("Adjusted R-squared:", adjusted_r_squared) 
mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 
RMSE = np.sqrt(mse) 
print("RMSE :",np.round(RMSE, 5)) 
 
7. โค้ดการĀาตัวแบบด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรÿชัน (Support Vector Regression) 
#import package 
import numpy as np 
import pandas as pd 
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from sklearn.model_selection import train_test_split 
import seaborn as sns 
from sklearn.svm import SVR 
from sklearn.model_selection import GridSearchCV 
from sklearn.metrics import mean_squared_error 
# loading the csv file 
df = pd.read_csv('B7.csv') 
print(df.head()) 
#Split the dataset into the Training set and Test set 
X = df.iloc[:,[1,2,3,4,5,6]] 
y = df.iloc[:, 0] 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=1) 
#Tuning 
# defining parameter range  
param_grid = {'kernel': [‘linear’, ‘sigmoid’, ‘poly’, ‘rbf’],  
            'epsilon' : [0, 0.01, 0.05, 0.1], 
             'C' : [ 0, 0.5, 1, 2, 40, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90], 
             'gamma': [‘scale’, ‘auto’, 0, 0.01, 0.05, 1]} 
grid = GridSearchCV(SVR(), param_grid = param_grid , cv = 5, verbose = 2, n_jobs = -1)  
# fitting the model for grid search  
grid.fit(X_train, y_train) 
grid.best_params_ 
#Predicting the Train set results (Y) 
y_predictions = grid.predict(X_train) 
print("\ny1 predictions\n",y_predictions) 
#Model Evaluation 
mse_y training data = mean_squared_error(y_train, y_predictions) 
rmse_y training data = np.sqrt(mse_y training data) 
print("\nRMSE training data :\n",np.round(rmse_y training data, 4)) 
 
#Predicting the Test set results (Y) 
y_predictions = grid.predict(X_test) 
print("\ny1 predictions\n",y_predictions) 
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#Model Evaluation 
mse_y testing data = mean_squared_error(y_test, y_predictions) 
rmse_y testing data = np.sqrt(mse_y testing data) 
print("\nRMSE testing data :\n",np.round(rmse_y testing data, 4)) 
 
8. โค้ดการĀาตัวแบบด้วยวิธีป่าÿุ่ม (Random Forest) 
#import package 
import numpy as np 
import pandas as pd 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor 
import seaborn as sns 
from sklearn.model_selection import RandomizedSearchCV 
from sklearn.metrics import mean_squared_error 
#loading the csv file 
df = pd.read_csv('B7.csv') 
print(df.head()) 
#Split the dataset into the Training set and Test set 
X = df.iloc[:,[1,2,3,4,5,6]] 
y = df.iloc[:, 0] 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=1) 
#Number of trees in random forest 
n_estimators = [int(x) for x in np.linspace(start = 100, stop = 1000, num = 10)] 
#Number of features to consider at every split 
max_features = ['auto', 'sqrt'] 
#Maximum number of levels in tree 
max_depth = [int(x) for x in np.linspace(10, 110, num = 11)] 
max_depth.append(None) 
#Minimum number of samples required to split a node 
min_samples_split = [2, 5, 10] 
#Minimum number of samples required at each leaf node 
min_samples_leaf = [1, 2, 4] 
#Create the random grid 
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random_grid = {'n_estimators': n_estimators, 
               'max_features': max_features, 
               'max_depth': max_depth, 
               'min_samples_split': min_samples_split, 
               'min_samples_leaf': min_samples_leaf } 
print(random_grid) 
# Use the random grid to search for best hyperparameters 
# First create the base model to tune 
rf = RandomForestRegressor() 
# Random search of parameters, using 5 fold cross validation,  
# search across 100 different combinations, and use all available cores 
rf_random = RandomizedSearchCV(estimator = rf, param_distributions = random_grid, 

n_iter = 100, cv = 5, verbose=2, random_state=1, n_jobs = -1) 
# Fit the random search model 
rf_random.fit(X_train, y_train) 
rf_random.best_params_ 
#Predicting the Train set results (Y) 
y_predictions = rf_random.predict(X_train) 
print("\ny1 predictions\n",np.round(y_predictions, 2)) 
#Model Evaluation 
mse_y training data = mean_squared_error(y_train, y_predictions) 
rmse_y training data = np.sqrt(mse_y training data) 
print("\nRMSE training data model1:\n",np.round(rmse_y training data, 4)) 
 
#Predicting the Test set results (Y) 
y_predictions = rf_random.predict(X_test) 
print("\ny1 predictions\n",np.round(y_predictions, 2)) 
#Model Evaluation 
mse_y testing data = mean_squared_error(y_test, y_predictions) 
rmse_y testing data  = np.sqrt(mse_y testing data) 
print("\nRMSE testing data model1:\n",np.round(rmse_y testing data, 4)) 
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