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Abstract 
The purpose of this research is to find the appropriate forecasting model for 

forecasting the quantity of exporting Thailand’s rawsugar using Time Series analysis and 

Multiple Linear Regression Analysis. For Time Series analysis, Hote-Winters Method, Classical 

Method and Box-Jenkins Method were used.  For Multiple Linear Regression Analysis, Stepwise 

regression procedure was used for selecting the independent variables affecting the 

dependent variables. Mean Square Error (MSE) was used in comparing the efficiency of those 

methods to find the appropriate one.  The data set was the secondary data collected from 

office of Agricultural Economics, Office of the cane and Sugar Board, Bank of Thailand and 

Meteorological Department during January 2005 to December 2014. The results were as 

follows. 

 For Time Series analysis, Box-Jenkins Method with MSE of 1.38294 x 1016 was the best 

one. For Multiple Linear Regression, the independent variables affecting on dependent 

variable were rawsugar of exporting index, quantity of exporting molasses, quantity of rainfall 

average all in Thailand for which all these variables can explain the dependent variable up to 

78.0% and had MSE of 5.86x1015. From comparison with the MSEs, it was found that Multiple 

Linear Regression Analysis was the appropriate  method for quantity of exporting Thailand’s 

rawsugar. 

Keyword :quantity of exporting rawsugar, Time Series Method, Multiple Linear  

Regression Analysis 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1   ความเป็นมาและความสําคัญ         

นํ้าตาลทรายเป็นสินค้าอุตสาหกรรมการเกษตรท่ีสําคัญสินค้าหน่ึงในอุตสาหกรรมบุกเบิกการ

สร้างรากฐานที่แข็งแกรงของประเทศไทย สร้างรายได้เป็นเงินตราต่างประเทศ ซึ่งผลผลิตนํ้าตาลทราย 

2 ใน 3 ส่งออกไปต่างประเทศ เป็นมูลค่ามากกว่า 40,000 ล้านบาทต่อปี  เป็นอุตสาหกรรมที่ใช้

ผลผลิตทางด้านการเกษตรนํามาแปรรูปเป็นนํ้าตาลทราย เพ่ือใช้ในการบริโภคภายในประเทศและ

ส่งออก โดยประเทศไทยนับเป็นประเทศผู้ส่งออกน้ําตาลทรายรายใหญ่เป็นอันดับ 3 ของโลก รองจาก

บราซิลและออสเตรเลีย และประเทศไทยเป็นอันดับหน่ึงในเอเชีย น้ําตาลทรายนอกจากจะใช้บริโภค

ในครัวเรือนเพ่ือ ประกอบอาหารและทําขนมหวานแล้ว ยังใช้ในอุตสาหกรรมอาหารที่ต้องการรสชาติ

รูปร่าง หรือให้คุณค่าแก่ร่างกาย ได้อีกหลายร้อยประเภท เช่นอุตสาหกรรมน้ําอัดลม นมข้นหวาน 

ไอศครีม ขนมปัง สุรา เบียร์ ไวน์ ลูกกวาดขนมหวาน อุตสาหกรรมอาหารต่างๆ เช่น ผลิตภัณฑ์ผลไม้

กระป๋อง อาหารกระป๋องผักกระป๋อง เป็นต้น (นํ้าตาลทรายกาญจนบุรี, 2558: ออนไลน์) 

ในอดีตการค้านํ้าตาลในตลาดโลกมีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างอย่างมีนัยสําคัญ ต้ังแต่ปี 

2000 การค้านํ้าตาลในขณะน้ันส่วนใหญ่จะเป็นในลักษณะนํ้าตาลทรายดิบ โดยในช่วงปี 2000-2005 

การส่งออกนํ้าตาลทรายดิบเฉล่ียอยู่ที่ 23.3 ล้านตัน เมื่อเปรียบเทียบกับการส่งออกนํ้าตาลทรายขาว

จะอยู่ที่ 20 ล้านตัน โดยปริมาณการค้านํ้าตาลทรายขาวในระดับนานาชาติจะถูกจํากัดอยู่ที่ 20-25 

ล้านตัน แต่ทั้งน้ีการส่งออกน้ําตาลทรายดิบกลับมีเพ่ิมมาขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ โดยมีมากกว่า 10 ล้าน

ตัน จนถึงเกือบ 25 ล้านตัน (สํานักคณะกรรมการอ้อย, 2558: ออนไลน์) 

นํ้าตาลทรายดิบ คือนํ้าตาลผลิตจากอ้อยโดยตรง  เป็นนํ้าตาลที่ได้จากกระบวนการผลิต

ขั้นต้นโดยกระบวนการเค่ียวและตกผลึกนํ้าตาล  โดยทั่วไปมีค่าสีสูงกว่า 1,500 ICUMSA  สีจะมี

ลักษณะเป็นสีนํ้าตาลเข้ม มีสิ่งสกปรกเจือปนสูง  ความบริสุทธ์ิตํ่า   เป็นเกล็ดใส  สีนํ้าตาลเข้มอ่อนถึง

เข้ม  มีความช้ืนปานกลาง เกล็ดนํ้าตาลจะจับติดกันไม่ร่วน  นํ้าตาลชนิดน้ีไม่สามารถนําไปบริโภค

โดยตรงได้  ต้องนํานํ้าตาลไปผ่านกระบวนการรีไฟน์หรือทําให้บริสุทธ์ิก่อนเพ่ือผลิตเป็นนํ้าตาล

ทรายขาวหรือนํ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ  

จากการสํารวจพ้ืนที่ปลูกอ้อยจะมีปริมาณพ้ืนที่เพราะปลูกอ้อยเพ่ิมขึ้นเกือบทุกภาคของ

ประเทศไทยเนื่องจากมีการสนับสนุนให้ปลูกกันมาก เน่ืองจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศที่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหมาะสมแก่การปลูกอ้อย  การที่ประเทศไทยเพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อยมากข้ึนทําให้ปริมาณอ้อยเข้าสู่

โรงงานอุตสาหกรรมมากขึ้น และจะมีผลผลิตนํ้าตาลทรายที่เพ่ิมข้ึนทําให้ประเทศมีรายได้จากการ

ส่งออกนํ้าตาลทรายไปจําหน่ายยังต่างประเทศ  

ในขณะที่ตลาดโลกก็ยังมีความต้องการน้ําตาลทรายในปริมาณที่เพ่ิมข้ึนโดยตลอด การรักษา

ศักยภาพในการส่งออกน้ําตาลทรายของไทย สามารถทําให้เพ่ิมรายได้ให้แก่ประเทศได้เป็นอย่างดี  

ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ ซึ่งผลการศึกษาจะ

เป็นข้อมูลให้หน่วยงานของรัฐบาลและผู้ที่เก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมอ้อยและนํ้าตาลทราย รวมทั้งกลุ่ม

บริษัทอ้อยและน้ําตาลทรายของไทย ในงานวิจัยคร้ังน้ีจะศึกษาถึงเทคนิคการพยากรณ์ 2 แบบคือ 

1. การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series) เป็นการการพิจารณาลักษณะของอนุกรมเวลา

ว่ามีสหสัมพันธ์กันอย่างไร เพ่ือสร้างเป็นตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม  

2. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression Analysis) เป็น 

วิธีสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่มีการนําตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตามเข้าร่วมพิจารณาด้วย 

เพ่ือใช้หาตัวแบบพยากรณ์การส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของประเทศไทยและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธีข้างต้นโดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean 

Square Error : MSE) 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เพ่ือคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์การส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของประเทศไทย

โดยการเปรียบเทียบตัวแบบโดยวิธีอนุกรมเวลาและวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

 1.3.1  ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลทุติยภูมิซึ่งเป็นข้อมูลรายเดือนจํานวน 120 เดือน

ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548  ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 ประกอบด้วย  

 ตัวแปรอิสระคือ 
1. ปริมาณผลผลิตอ้อย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 
2. ราคาอ้อยโรงงานรายเดือนที่เกษตรกรขายได้ที่ไร่นา (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2557) 

3. ปริมาณการส่งออกกากนํ้าตาลทราย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ราคานํ้าตาลทรายขาวตลาดลอนดอลล่วงหน้าเฉลี่ยรายเดือน            
(สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ําตาลทราย, 2557) 

5. ราคานํ้าตาลทรายดิบตลาดนิวยอร์คล่วงหน้าเฉลี่ยรายเดือน            
(สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ําตาลทราย, 2557) 

6. อัตราแลกเปลีย่นดอลลาร์เทียบกับเงินบาทไทย                              
(ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 

7. อัตราเงินเฟ้อ (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
8. ดัชนีราคาผู้บริโภค (ปีฐาน 2554) (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
9. ราคาส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 
10. ราคาขายปลีกนํ้าตาลทรายขาว (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
11. ดัชนีราคาสินค้าเกษตรที่ขายได้ (ปีฐาน 2554)                               

(ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
12. ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 
13. ดัชนีการส่งนํ้าตาลทรายดิบ (ปีฐาน 2554) (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
14. มูลค่าการส่งออกสินค้าอุตสาหกรรม (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
15. มูลค่าการนําเข้าสินค้าอุตสาหกรรม (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
16. ดัชนีราคาสินค้าส่งออก (ปีฐาน 2554) (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
17. ดัชนีราคาสินค้านําเข้า (ปีฐาน 2554) (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
18. ราคานํ้ามันดีเซล (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 
19. ราคานํ้ามันเตา (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2557) 

ตัวแปรตามคือ :  ปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) 

 1.3.2 เทคนิคที่ใช้ในการพยากรณ์อนุกรมเวลา (Time Series) และวิธีการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression Analysis) 

 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

 1.4.1 ศึกษาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณการส่งออกของน้ําตาลทรายดิบของประเทศไทย

จากงานวิจัยก่อนหน้า 

 1.4.2 ทําการรวบรวมข้อมูล 

 1.4.3 นําข้อมลูมาวิเคราะห์ วิธีอนุกรมเวลา(Time Series) และวิเคราะหก์ารถดถอยแบบพหุ 

(Multiple Linear Regression Analysis) 

 1.4.4 สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

  ได้ตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของประเทศ

ไทยและเพื่อเป็นข้อมูลให้หน่วยงานของรัฐบาลและผู้ที่เก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมอ้อยและน้ําตาลทราย 

รวมท้ังกลุ่มบริษัทอ้อยและน้ําตาลทรายของไทยนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 

 

1.6 นิยามศัพท์ 

นํ้าตาลทรายดิบ (Raw Sugar) เป็นนํ้าตาลทรายที่ได้จากกระบวนการผลิตข้ันต้นโดยผ่าน

กระบวนการเคี่ยวและตกผลึก นํ้าตาลทรายดิบจะมีสีนํ้าตาลเข้ม มีสิ่งสกปรกเจือปนอยู่ และความ

บริสุทธ์ิตํ่า โดยทั่วไปจะมีค่าสีสูงไม่สามารถนําไปบริโภคได้โดยตรง จะส่งออกเพ่ือจําหน่ายในตลาด

ต่างประเทศ หรือเก็บไว้เป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตนํ้าตาลทรายขาวและนํ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ         

(ทัศนศึกษาออนไลน์, 2558: ออนไลน์) 

ดัชนีราคาผู้บริโภค คือตัวช้ีวัดการเปลี่ยนแปลงราคาสินค้าและบริการ  โดยเฉลี่ยที่ผู้บริโภค

จ่ายไปสําหรับกลุ่มสินค้าและบริการที่กําหนด (สํานักดัชนีเศรษฐกิจการค้า, 2558: ออนไลน์) 

ดัชนีราคาสินค้าเกษตรท่ีเกษตรกรขายได้ คือ การเปรียบเทียบราคาสินค้าในช่วงระยะเวลา

หน่ึง ๆ กับราคาสินค้าเกษตรอย่างเดียวกันในช่วงเวลาต้ังต้น ซึ่งมีค่าเฉพาะเรียกว่า ปีฐาน (BaseYear) 

 โดยกําหนดให้ค่าดัชนีในปีฐานเป็น 100 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555: ออนไลน์) 

 อัตราเงินเฟ้อ (Inflation rate) หมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาของปีปัจจุบัน

เปรียบเทียบกับดัชนีราคาของปีก่อน หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงที่เปรียบเทียบระหว่างช่วงเวลาที่

ต่อเน่ืองกัน การวัดอัตราเงินเฟ้ออาจวัดด้วยด้วยดัชนีราคาผู้ผลิต (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2558: 

ออนไลน์) 

 กากนํ้าตาล (Molasses) คือผลพลอยได้จากการผลิตนํ้าตาล นิยมนํามาใช้เป็นวัตถุดิบสําคัญ

ในภาคอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ การผลิตสุรา แอลกอฮอล์        

ผลิตผงชูรส นํ้าส้มสายชู เป็นต้น (ทัศนศึกษาออนไลน์, 2558: ออนไลน์) 

 ดัชนีราคาส่งออก คือตัวเลขทางสถิติที่ใช้วัดการเปลี่ยนแปลงของราคาสินค้าส่งออก ในช่วง

เวลาหน่ึงเปรียบเทียบกับช่วงเวลา ณ ปีฐาน (สํานักดัชนีเศรษฐกิจการค้า, 2540: ออนไลน์) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ดัชนีราคานําเข้า คือตัวเลขทางสถิติที่ใช้วัดการเปลี่ยนแปลงของราคาสินค้าที่นําเข้าจาก

ต่างประเทศ ในช่วงเวลาหน่ึงเปรียบเทียบกับช่วงเวลา ณ  ปีฐาน (สํานักดัชนีเศรษฐกิจการค้า, 2540: 

ออนไลน์) 

 ดัชนีการส่งนํ้าตาลทรายดิบ คือตัวช้ีทิศทางของระดับการขนส่งนํ้าตาลทรายดิบทั้ ง

ภายในประเทศและระหว่างประเทศ ซึ่งจะสะท้อนให้เห็นภาวะการจําหน่ายสินค้าในแต่ละเดือนว่า

เป็นอย่างไร (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2558: ออนไลน์) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการศึกษาคือ สถานการณ์การผลิตนํ้าตาลทรายดิบ  

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการพยากรณ์  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการพยากรณ์และผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังน้ี 

 2.1 สถานการณ์การผลิตนํ้าตาลทรายดิบ  
ประเทศส่วนใหญ่ในตลาดโลกไม่สามารถผลิตนํ้าตาลทรายได้ ในขณะที่บางประเทศผลิตได้ไม่

เพียงพอกับความต้องการใช้ในประเทศ เช่น จีน สหรัฐอเมริกา เป็นต้น ซึ่งประเทศผู้ผลิตและผู้ส่งออก
นํ้าตาลรายใหญ่ของโลก ได้แก่ บราซิล ไทย อินเดีย และออสเตรเลีย อย่างไรก็ตาม ปริมาณอุปทาน
นํ้าตาลที่ผลิตได้ในตลาดโลกในช่วงที่ผ่านมามีมากกว่าปริมาณอุปสงค์ ทําให้สต๊อกนํ้าตาลสะสมใน
ตลาดโลกเพิ่มข้ึน เป็นผลให้ราคานํ้าตาลในตลาดโลกลดลงอย่างต่อเน่ือง อย่างไรก็ตาม ความต้องการ
นํ้าตาลในตลาดโลกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น จึงคาดว่าราคาในอนาคตจะไม่ลดลงต่อไปอย่างต่อเน่ือง สําหรับ
รายละเอียดข้อมูลทางด้านการผลิต การตลาด และแนวโน้มของตลาด มีดังน้ี การผลิต ปี 2556/57 
กระทรวงเกษตรสหรัฐฯ (USDA) ประมาณการผลผลิตน้ําตาลทรายดิบ ของโลกมีปริมาณ 174.83 
ล้านตัน ลดลงจาก 176.03 ล้านตัน ของปี 2555/56 เล็กน้อย เพียงร้อยละ 0.68 ซึ่งมีปริมาณการ
ผลิตใกล้เคียงกับปีการผลิตที่ผ่านมา เน่ืองจากประเทศผู้ผลิตที่สําคัญหลายประเทศ ได้แก่ บราซิล 
อินเดีย จีน สหรัฐอเมริกา เม็กซิโก ออสเตรเลีย และปากีสถาน ยังคงมีการผลิตจานวนมากอย่างต่อ
ต่อเน่ือง 

รูปท่ี 2.1 แสดงอุปสงค์ (ปริมาณการบริโภค) และอุปทาน (ปริมาณการผลิต) นํ้าตาลทรายดิบระหว่าง             
ปี 2551/52- 2556/57 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นํ้าตาลทรายดิบ (Raw Sugar) คือ นํ้าตาลทรายที่ใช้ส่งออกเพ่ือจําหน่ายในต่างประเทศ หรือ

เก็บไว้เป็นวัตถุดิบในการผลิตนํ้าตาลทรายขาว โดยนํ้าตาลทรายดิบจะมีสีนํ้าตาลเข้ม มีสิ่งสกปรกเจือ

ปนอยู่ และมีความบริสุทธ์ิ (Medicthai, 2558: ออนไลน์) โดยมีกระบวนการผลิตคือ (1) ทําการสกัด

นํ้าอ้อยโดยผ่านอ้อยเข้าไปในชุดลูกหีบ (4-5 ชุด) และกากอ้อยที่ผ่านการสกัดนํ้าอ้อยจากลูกหีบชุด

สุดท้าย จะถูกนําไปเป็นเช้ือเพลิงเผาไหม้ภายในเตาหม้อไอนํ้า เพ่ือผลิตไอนํ้ามาใช้ในกระบวนการผลิต 

และน้ําตาลทราย (2) นํ้าอ้อยที่สกัดได้ทั้งหมดจะเข้าสู่กระบวนการทําใส เน่ืองจากนํ้าอ้อยมีสิ่งสกปรก

ต่าง ๆ จึงต้องแยกเอาส่วนเหล่าน้ีออกโดยผ่านวิธีทางกล เช่น ผ่านเครื่องกรองต่าง ๆ และวิธีทางเคมี 

เช่น โดยให้ความร้อน และผสมปูนขาว (3) นํ้าอ้อยที่ผ่านการทําใสแล้วจะถูกนําเข้าสู่ชุดหม้อต้ม 

(Multiple Evaporator) เพ่ือระเหยเอานํ้าออก(ประมาณ 70 %) โดยนํ้าอ้อยข้นที่ออกมาจากหม้อต้ม

ลูกสุดท้าย เรียกว่า นํ้าเช่ือม (Syrup) (4) นํ้าเช่ือมที่ได้จากการต้มจะถูกนําเข้าหม้อเคี่ยวระบบ

สูญญากาศ (Vacuum Pan) เพ่ือระเหยนํ้าออกจนนํ้าออกจนนํ้าเช่ือมถึงจุดอ่ิมตัว ที่จุดน้ีผลึกนํ้าตาล

จะเกิดขึ้นมา โดยที่ผลึกนํ้าตาล  และกากนํ้าตาลที่ ได้จากการเค่ียวน้ีรวมเรียกว่า แมสิควิท 

(Messecuite) (5) แมสิควิทที่ได้จากการเค่ียวจะถูกนําไปป่ันแยกผลึกนํ้าตาลออกจาก กากนํ้าตาล 

โดยใช้เครื่องป่ัน (Centrifugals) ผลึกนํ้าตาลที่ได้น้ีจะเป็นนํ้าตาลดิบ (บริษัทไทยชูการ์ มิลเลอร์, 

2558) 

ประเทศไทยผลิตนํ้าตาลส่วนใหญ่เพ่ือส่งออกต่างประเทศประมาณร้อยละ 70 ของผลผลิต
ทั้งหมด ส่วนที่เหลือใช้ในประเทศ โดยประเทศที่ปลูกอ้อยและผลิตนํ้าตาลทรายได้มากกว่าปริมาณ
ความต้องการภายในประเทศมีเพียงไม่กี่ประเทศ เช่น ประเทศบราซิล อินเดีย ไทย ออสเตรเลีย 
กัวเตมาลา คิวบา เป็นต้น ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกนํ้าตาลทรายเป็นอันดับสองของโลก รองจาก
ประเทศบราซิล ประเทศไทยมีมูลค่าการผลิตนํ้าตาลมากกว่า 1.9 แสนล้านบาท และมีรายได้จากการ
ส่งออกมากกว่า 1.2 แสนล้านบาท นอกจากน้ี ยังเป็น การสร้างงานให้ชาวไร่อ้อยและแรงงานเก็บ
เก่ียวกว่า 6 แสนราย ทั้งน้ี ต้นทุนการผลิตอ้อยและนํ้าตาลทรายของประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้น และ
อ้อยเป็นสินค้าที่อยู่ภายใต้ภาษีข้อตกลง WTO ทําให้ประเทศไทยจําเป็นต้องเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตอ้อยและน้าตาล และเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการโลจิสติกส์ ตลอดจนการแปรรูปเป็นเอทานอล
และผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง เพ่ือให้เกิดความม่ันคงและย่ังยืนในอุตสาหกรรมอ้อยและน้าตาลต่อไป  

2.1.1.การตลาดของน้าํตาลทรายดิบ  
1) ความต้องการบริโภค การบริโภคนํ้าตาลของโลก ปี 2556/57 คาดว่ามีปริมาณ 168.48 

ล้านตัน เพ่ิมขึ้นจาก164.63 ล้านตันของปี 2555/56 ร้อยละ 2.34 โดยคาดว่าความต้องการบริโภค
นํ้าตาลทรายของประเทศ อินเดีย จีน บราซิล สหรัฐอเมริกา รัสเซีย อินโดนีเซีย ปากีสถาน และอียิปต์ 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) ราคา ปี 2557 (ม.ค.-ก.พ.) ราคาน้ําตาลทรายดิบตลาดนิวยอร์คเคลื่อนไหวอยู่ในระดับ 
17.73 เซนต์ต่อปอนด์ หรือกิโลกรัมละ 12.72 บาท ลดลงจาก 16.66 เซนต์ต่อปอนด์ หรือกิโลกรัมละ 
11.95 บาท ในปี 2556 ร้อยละ 16.42 และ 16.44 ตามลาดับ ซึ่งราคานํ้าตาลทรายในตลาดโลก
ปรับตัวลดลงอย่างต่อเน่ือง นับต้ังแต่ปี 2554 เป็นต้นมา เน่ืองจากปริมาณการผลิตในตลาดโลกที่ผ่าน
มามีจํานวนมากกว่าปริมาณการบริโภค จึงทําให้ปริมาณสต๊อกนํ้าตาลในตลาดโลกสะสมเพ่ิมข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง ส่งผลต่อระดับราคาน้ําตาลในตลาดโลก อย่างไรก็ตาม ความต้องการบริโภคในตลาดโลกยังมี
แนวโน้มขยายตัวอย่างต่อเน่ือง จึงคาดว่าราคานํ้าตาลทรายในอนาคตจะไม่ลดลงอย่างรวดเร็วเหมือน
ที่ผ่านมา 

3) การส่งออก ปี 2556/57 ปริมาณส่งออกนํ้าตาลทรายของโลกเพ่ิมเป็น 58.68 ล้านตัน 
เพ่ิมขึ้นจาก 56.57 ล้านตัน ของปี 2555/56 หรือคิดเป็นร้อยละ 3.73 เน่ืองจากประเทศผู้ผลิตนํ้าตาล
ทรายที่สําคัญของโลกผลิตได้มากเพียงพอกับความต้องการใช้และมีเหลือเพ่ือส่งออกมากข้ึน  

4) การนําเข้านํ้าตาลทรายของโลก ปี 2556/57 มีปริมาณ 52.55 ล้านตัน เพ่ิมขึ้นจาก 52.33 
ล้านตัน ของปี 2555/56 ร้อยละ 0.42 เน่ืองจากประเทศผู้นําเข้าที่สําคัญ ได้แก่ อินโดนีเซีย จีน   
แอลจีเลีย และสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ มีการนําเข้าเพ่ิมขึ้น 

 

 

 

 

 

           

รูปท่ี 2.2 แสดงปริมาณการส่งออกและการน้าเข้านํ้าตาลในตลาดโลก ระหว่างปี 2551/52- 2556/57 

 

     ตารางที ่2.1  ผลผลิต การบริโภค การส่งออก และนําเข้านํ้าตาลของโลก ปี 2551/52-2556/57 
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     ตารางที ่2.2 ราคานํ้าตาลทรายดิบตลาดนิวยอร์ก ปี 25551-2557 

 

 

ตารางที ่2.3 แสดงการเปรียบเทียบการผลติและการบริโภคของปี 2555/56 กับปี 2556/57 

 

อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาศักยภาพของตลาดนํ้าตาลทรายในภูมิภาคเอเชีย จะพบว่า มี

ปริมาณการผลิตตํ่ากว่าความต้องการบริโภคอย่างต่อเน่ืองดังตารางที่ 2.3 ต้ังแต่ปี 2551/52 ถึง 

2555/56 และใน ปี 2556/57 มีการผลิตตํ่ากว่าความต้องการบริโภคอยู่ประมาณ 6.9 ล้านตัน ทั้งน้ี 

ประเทศที่มีความต้องการบริโภคส่วนเกินสูงกว่าปริมาณการผลิตที่สําคัญ ได้แก่ อินโดนีเซีย จีน และ

อินเดีย โดยมีส่วนเกินอยู่ที่ 3.1 ล้านตัน 2.5 ล้านตัน และ 0.7 ล้านตัน ตามลําดับ 

2.1.2 สถานการณ์การตลาดของไทย 

ประเทศไทยมีการขยายพ้ืนที่การเพาะปลูกอ้อยมากกว่า 8 ล้านไร่ มีผลผลิตมากกว่า        

10  ล้านตัน ซึ่งมีโรงงานที่ได้รับอนุญาต 61 โรงงาน แต่มีเพียง 50 โรงงานที่สามารถดําเนินการผลิต

ได้ เป็นผลให้โรงงานต้องเดินเครื่องจักรเกินกว่ากําลังการผลิต (Over Capacity) ส่งผลให้การหีบอ้อย

ในแต่ละฤดูการผลิตล่าช้าออกไปจาก 120 วัน เป็น 181 วัน ทําให้ประสิทธิภาพการผลิตและความ

หวานของนํ้าตาลทรายลดลง อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยก็ยังเป็นประเทศที่สามารถส่งออกนํ้าตาลได้

เป็นอันดับสองของโลก มีส่วนแบ่งการตลาดในตลาดโลกมากกว่าร้อยละ 13 โดยมีคู่แข่งที่สําคัญ คือ 

บราซิล อินเดีย และออสเตรเลีย และมีคู่ค้าที่สําคัญ คือ อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น สาธารณรัฐเกาหลี กัมพูชา 

นอกจากนี้ ประเทศไทยยังได้มีการแปรรูปเป็นพลังงานเช้ือเพลิงชีวภาพและผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพ่ิมขึ้นอีกด้วย การส่งเสริมการขยายพ้ืนที่ปลูกอ้อยโรงงานของภาครัฐที่ผ่านมา เป็นผลให้พ้ืนที่การ

ปลูกอ้อยและปริมาณผลผลิตอ้อยเพิ่มข้ึน รวมท้ังประสิทธิภาพการผลิตอ้อยที่เพ่ิมข้ึน ทําให้มีผลผลิต

เฉลี่ยมากกว่า 12 ตันต่อไร่ ตลอดจนกระบวนการจัดการโลจิสติกส์ของโรงงานนํ้าตาลได้มีการ

พัฒนาขึ้น ทําให้ประเทศไทยสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลกและรักษาความ

เป็นผู้นําอันดับสองในการส่งออกนํ้าตาลทรายของโลก นอกจากน้ีกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม

อ้อยและน้ําตาลของไทยยังได้มีการพัฒนาไปสู่อุตสาหกรรมต่อเน่ือง เช่น ในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ 

เป็นต้น สําหรับปัญหาที่ประสบในการปลูกอ้อยเพ่ือป้อนเข้าสู่โรงงานที่สําคัญ คือ ต้นทุนการผลิตที่

เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง และปัญหาการขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี่ยวอ้อยสําหรับรายละเอียดในการ

ผลิตอ้อยและน้ําตาลทรายของไทย มีดังน ี้ 

1) การเพาะปลูก ช่วงระยะเวลาในการปลูกอ้อยโรงงาน จะอยู่ระหว่างเดือนตุลาคม-

กรกฎาคม และเก็บเก่ียวในช่วงเดือนพฤศจิกายน – พฤษภาคม โดยในปี 2555 มีจํานวนเกษตรกรที่

ปลูกอ้อยประมาณ 261,934 ราย และต้นทุนการผลิตอยู่ที่ตันละ 711 บาท การผลิตในปี 2556/57 มี

เน้ือที่เพาะปลูก 8.37 ล้านไร่ เพ่ิมขึ้นจาก 8.09 และ 8.01 ล้านไร่ ในปี 2555/56 และ ปี 2554/55 

ร้อยละ 3.46 และ 4.49 ตามลําดับ โดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรรายงานว่า พ้ืนที่การเพาะปลูก

อ้อยที่เพ่ิมขึ้นดังกล่าว เน่ืองมาจากการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกอ้อยเพ่ิมขึ้น ทําให้เกษตรกรขยายพ้ืนที่

ปลูกอ้อยทดแทนในพ้ืนที่ปลูกมันสําปะหลัง ประกอบกับผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่สูงขึ้นจากการบํารุงตออ้อย

และการปรับปรุงดิน ส่งผลให้ผลผลิตอ้อยโรงงานโดยรวมเพ่ิมขึ้นอีกด้วย 

รูปท่ี 2.3 เน้ือที่เพาะปลูกอ้อย ปี 2550/51-2556/57 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.4 แสดงปริมาณผลผลตินํ้าตาลทราย ระหว่างปี 2552/53-2555/56 

ตารางที ่2.4 แสดงปริมาณการผลิตนํ้าตาลประเภทต่างๆของประเทศไทย ปี 2552/53-2555/56 

 

2) การตลาดของนํ้าตาลทรายของไทย  
ตลาดนํ้าตาลทรายที่สําคัญของประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 ตลาดสําคัญ  คือ ตลาด

ภายในประเทศและตลาดต่างประเทศ มีปริมาณการค้าจํานวน 2.6 และ 7.7 ล้านตัน ตามลําดับ โดย
ตลาดภายในประเทศมีสองกลุ่มลูกค้าที่สําคัญ คือ ตลาดผู้บริโภคนํ้าตาลทรายโดยตรงและตลาดการ
บริโภคทางอ้อม โดยตลาดผู้บริโภคทางอ้อมที่สําคัญ คือภาคอุตสาหกรรมเครื่องด่ืมและอุตสาหกรรม
อาหารและผลไม้กระป๋อง สําหรับรายละเอียดในเรื่องการตลาดน้ําตาลของประเทศไทย มีดังน้ี  

2.1) ความต้องการบริโภค คณะกรรมการอ้อยและน้ําตาลทรายและสํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตรได้คาดการณ์ว่า ปริมาณนํ้าตาลทรายสําหรับบริโภคภายในประเทศปี 2557 จํานวน     

2.60 ล้านตัน เพ่ิมข้ึนจาก 2.50 ล้านตัน ในปี 2556 ร้อยละ 4.00 

2.2) ราคา โดยราคาอ้อยที่เกษตรกรขายได้ในปี 2555/56 ตันละ 953 บาท ลดลงร้อยละ 

1.24 จากปี 2555/54 (ตันละ 965 บาท) ขณะที่ราคาอ้อยที่เกษตรกรขายได้ตลอดทั้งปี 2556 เฉลี่ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

อยู่ที่ ตันละ 886 บาท สําหรับราคาส่งออกนํ้าตาลทรายดิบในปี 2556 ตันละ 13,316 บาท ตามราคา

นํ้าตาลทรายในตลาดโลกที่ปรับตัวลดลงอย่างต่อเน่ือง และปริมาณการผลิตนํ้าตาลทรายในตลาดโลก

ที่มีปริมาณมากกว่าปริมาณความต้องการในการบริโภค  

ตารางที่ 2.5 เน้ือที่เพาะปลูก ผลผลิต ผลิตต่อไร่ และผลผลิตนํ้าตาล ปี 2550/51-2556/57 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2.6 ปริมาณการบริโภคในประเทศและการส่งออกนํ้าตาลของไทย ปี 2551-2556 

 

 

 

 

3) ตลาดส่งออกที่สําคัญ  

ตลาดโลกยังมีปริมาณสต๊อกสะสมเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากปริมาณผลผลิตที่ผลิตได้มี

ปริมาณมากกว่าความต้องการนํ้าตาลทราย อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาเฉพาะในตลาดเอเชียแล้วจะ

พบว่าความต้องการนํ้าตาลทรายยังมีมากกว่าปริมาณอุปทานที่ผลิตได้ โดยประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและ

ผู้ส่งออกน้ําตาลทรายเป็นอันดับหน่ึงของทวีปเอเชียและเป็นอันดับที่สองของโลกรองจากประเทศ

บราซิล ซึ่งหากพิจารณาปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายในช่วงที่ผ่านมา พบว่าประเทศไทยส่งออก

นํ้าตาลทรายไปยังทวีปเอเชียมากกว่าร้อยละ 85 ส่วนที่เหลือก็จะส่งออกไปยังทวีปแอฟริกาและโอเชีย

เนีย โดยประเทศคู่ค้าที่สําคัญของประเทศไทย ได้แก่ ประเทศอินโดนีเซีย ญี่ปุ่น กัมพูชา เกาหลีใต้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และมาเลเซีย สําหรับประเทศคู่แข่งขันที่สําคัญของประเทศไทย ได้แก่ ประเทศบราซิล อินเดีย และ

ออสเตรเลีย สําหรับตัวเลขปริมาณการส่งออกน้าตาลทรายและกากน้ําตาลทรายของประเทศไทย ดัง

ปรากฏในตารางที่ 2.7 และ 2.8 

ตารางที่ 2.7 แสดงปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายของประเทศไทยไปยังทวีปต่างๆ              

      ปี 2555 และ ปี 2556 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2.8 แสดงตลาดส่งออกนํ้าตาลทรายและกากนํ้าตาลของประเทศไทยที่ต้ังอยู่ในทวีปเอเชีย 

                 ระหว่างปี 2553-2556 

 

 

 

 

 

2.2 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการพยากรณ์ 
 การพยากรณ์ หมายถึง การคาดคะเนหรือทํานายการเกิดของเหตุการณ์หรือสภาพเหตุการณ์
ต่างๆในในอนาคต โดยการพยากรณ์จะทําการศึกษาแนวโน้มและรูปแบบการเกิดของเหตุการณ์ หรือ 
สภาพการณ์จากข้อมูลในอดีต หรือใช้ความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ และวิจารณญาณของผู้
พยากรณ์ การพยากรณ์มีความจําเป็นอย่างยิ่งต่อการวางแผน การตัดสินใจเกี่ยวกับการดําเนินงานของ
บุคคลทุกสาขาอาชีพ และของทุกองค์กรที่มีกิจกรรมในสาขาต่างๆ เช่น ธุรกิจอุตสาหกรรม เกษตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเมือง การสาธารณะสุข เป็นต้น ไม่ว่าองค์กรขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ องค์กรรัฐหรือเอกชน 
(สมศรี บัณฑิตวิไล, 2552) 

2.2.1 ส่วนประกอบของอนกุรมเวลา 

ส่วนประกอบหลักของอนุกรมเวลา (สมศรี บัณฑิตวิไล, 2552) มรีายละเอียดดังน้ี 

 1.แนวโน้ม หมายถึง การเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาในระยะยาว ซึ่งอาจจะเป็นแนวโน้มข้ึน

หรือลง (Upward หรือ Downward Trend) ลักษณะต่างๆท่ีเป็นไปได้ของแนวโน้ม ได้แก่ แนวโน้ม

เส้นตรง (Linear Trend) แนวโน้มกําลังสอง (Quadratic Trend) แนวโน้มเอ็กซ์ โปเนนเชียล 

(Exponential Trend) และแนวโน้มตัว S (S-shaped Trend) เป็นต้น 

 
 

 
รูปท่ี 2.5 แนวโน้มของอนุกรมเวลา 

 
รูปท่ี 2.6 แนวโน้มเส้นตรง เมื่อเวลา t ผ่านไป ค่าของ tY จะ (ก) เพ่ิมขึ้น และ (ข) จะมีค่าลดลงใน

อัตราคงที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.อิทธิพลของฤดูกาล เป็นการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาที่มีผลเน่ืองมาจากอิทธิพลของ

ฤดูกาล การเคล่ือนไหวเกิดขึ้นซ้ําแล้วซ้ําอีกในช่วงเวลาหน่ึง ส่วนใหญ่จะเป็นหน่ึงปี อนุกรมเวลาที่ใช้ใน

การพิจารณาอิทธิพลของฤดูกาลมักเป็นอนุกรมเวลารายเดือนหรือรายไตรมาสที่มีการเก็บรวบรวมไว้

อย่างน้อยสองปีขึ้นไป 

ยอดขาย 

 
รูปท่ี 2.7 อิทธิพลของฤดูกาลในช่วงเวลา 2 ปี 

 
3. อิทธิพลของวัฏจักร อนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมในระยะเวลายาวหลายปี การเคลื่อนไหว

อาจจะแสดงอิทธิพลของวัฏจักรที่มีลักษณะคล้ายกับอิทธิพลของฤดูกาล โดยวัฏจักรหน่ึงจะครอบคลุม

ระยะเวลาหลายปี แต่ละช่วงมีการเคลื่อนไหวไม่แตกต่างกันมากนัก 

 

     tY   รุ่งเรื่อง  คงที่     ตกตํ่า 

 
รูปท่ี 2.8 อิทธิพลของวัฏจักรธุรกิจในช่วงเวลา t 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.เหตุการณ์ทีผ่ิดปกติ เป็นการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเฉพาะส่วนที่ไม่มีแบบแผนที่

แน่นอน เหตุการณ์ผิดปกติน้ีส่วนใหญ่จะเป็นเหตุการณ์ที่ไม่ได้คาดคิดมาก่อนหรือไม่เกิดบ่อยคร้ัง 

 

 2.2.2 การทดสอบอิทธิพลฤดูกาลแบบไม่ใช้พารามิเตอร ์

 การทดสอบอิทธิพลฤดูกาลแบบไม่ใช้พารามิเตอร์จะใช้การทดสอบของ Kruskal และ Wallis 

ซึ่งเป็นการทดสอบแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ที่ใช้เพ่ือทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม จะประยุกต์การ

ทดสอบน้ีกับการทดสอบว่าอนุกรมเวลาที่กาํจัดแนวโน้มแล้วมีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้องหรือไม่ 

การทดสอบใช้ลําดับของค่าสังเกตที่กําจัดแนวโน้มแทนค่าสังเกตในการพิจารณา การทดสอบมีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้ (สมศรี บัณฑิตวิไล, 2551) 

 1.  กําหนด และ    

   : อนุกรมเวลาไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง หรือ  

   : อนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง หรือ  สําหรับบางฤดูกาล 

 2.ตัวสถิติ 

1)3(n]
L

1i ni

Ri[
1)n(n

12
2

H 


  

  

 ซึ่ง ni  จํานวนค่าสังเกตในฤดูกาลที่ i 

   inn  

 tY  ค่าสังเกตที่ปรับแนวโน้มแล้ว ณ เวลาที่ t 

 iR =ผลรวมของฤดูกาลที่ i ลําดับที่ของ tY  

 ตัวสถิติ H มีการแจกแจงประมาณแบบไคสแควร์ที่ช้ันแห่งความเป็นอิสระเท่ากับ L-1 

3.  เกณฑ์การตัดสินใจ 

     บริเวณวิกฤติ คือ χ2
1Lα,H   

ซึ่ง χ2
1Lα,   เป็นค่าวิกฤติที่ได้จากตารางไคสแควร์ 

2.2.3 วิธีอนุกรมเวลาปรบัเรยีบ 

การปรับให้เรียบ (Smoothing Method) เป็นการวิเคราะห์อนุกรมเวลาที่ใช้หลักการของ

การปรับให้เรียบ คือ การใช้ค่าสังเกตในอดีตส่วนหน่ึง หรือทั้งหมดในการสร้างการพยากรณ์โดย

นํ้าหนักที่ให้กับค่าสังเกตแต่ละค่าจะแตกต่างกัน วิธีการปรับให้เรียบมีหลายวิธีจะแบ่งเป็นกลุ่มตาม

ลักษณะของอนุกรมเวลาดังน้ี (สมศรี บัณฑิตวิไล, 2551) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.3.1 อนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและไมม่ีอิทธิพลของฤดูกาล จะมีวิธีต่างๆได้แก่ 

         1) วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple Moving Average Method หรือ SMA) ค่า

พยากรณ์จะได้จากค่าสังเกตล่าสุดจํานวนหน่ึง โดยนํ้าหนักที่ให้กับค่าสังเกตแต่ละค่าไม่เท่ากันเป็น

วิธีการหาค่าพยากรณ์จากค่าสังเกตล่าสุดจํานวนหนึ่ง เช่น 3 ค่า หรือ 5 ค่า เป็นต้น แล้วนํามาหา

ค่าเฉลี่ยซึ่งการเฉลี่ยน้ีเป็นการเฉลี่ยที่ให้นํ้าหนักกับค่าสังเกตแต่ละค่าเท่ากัน กรณีใช้ k ค่าสังเกตจะให้

ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+1 

   
k

YYY
Ŷ 1kt1tt

1t






  

จํานวนค่าสังเกตที่นํามาหาค่าเฉล่ียน้ันจะมีจํานวนไม่แน่นอน จํานวนที่เหมาะสมคือจํานวนที่

ทําให้ค่าพยากรณ์มีค่าใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด น่ันคือให้ค่า SSE หรือ RMSE น้อยที่สุด 

          2) วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงนํ้าหนัก (Weighted Moving Average Method หรือ 

WMA) ค่าพยากรณ์จะได้จากค่าสังเกตล่าสุดจํานวนหนึ่ง โดยนํ้าหนักที่ให้กับค่าสังเกตแต่ละค่าจะไม่

เท่ากัน 

          3) วิ ธีป รับ ให้ เรี ยบ แบบ เอ็ กซ์ โป เนน เชียลแบบ ง่าย  (Single Exponential 

Smoothing Method หรือ SES) ค่าพยากรณ์จะใช้ค่าสังเกตที่ผ่านมาทั้งหมด โดยนํ้าหนักที่ให้กับค่า

สังเกตแต่ละค่าจะไม่เท่ากันนํ้าหนักให้กับค่าที่เกิดขึ้นล่าสุดจะมากและลดหลั่นไปสําหรับค่าสังเกตที่อยู่

ห่างออกไป ซึ่งการลดหลั่นของนํ้าหนักจะเป็นการลดแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 

2.2.3.2 อนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มแต่ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล แนวโน้มอาจจะมีลักษณะแบบ

ต่างๆ เช่น แบบเส้นตรง แบบกําลังสอง แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล เป็นต้น การปรับให้เรียบสําหรับแต่ละ

ลักษณะจะมีวิธีการแตกต่างกันดังน้ี 

          1) วิธีเฉลี่ยเคล่ือนที่สองคร้ัง (Double Moving Average Method หรือ DMA) จะ

ใช้กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเส้นตรง โดยมีหลักการที่ว่าค่าจุดตัดแกน Y และค่าความลาดชันของ

สมการแนวโน้มจะได้จากการหาเฉล่ียเคลื่อนที่สองคร้ังของอนุกรมเวลา   

  2) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบดับเบ้ิล (Double Exponential 

Smoothing Method หรือ DES) จะใช้กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเส้นตรง โดยมีหลักการที่ว่าค่า

จุดตัดแกนY และค่าความลาดชันของสมการแนวโน้มสุดท้ายที่ใช้ในการพยากรณ์จะได้มาจากค่าจุดตัด

แกน Y และค่าความลาดชันในอดีต โดยการให้นํ้าหนักกับค่าจุดตัดแกน Y และค่าความลาดชันในอดีต

ต่างกัน           

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบเส้นตรง (Linear Exponential  

Smoothing Method หรือ LES) จะใช้กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเส้นตรง แต่จะมีค่าปรับนํ้าหนัก 2

ค่าซึ่งต่างก็มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ซึ่งจะเป็นค่าปรับนํ้าหนักของค่าจุดตัดแกน Y และค่าความลาดชัน 

    4) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเป้ิล (Triple Exponential   

Smoothing Method หรือ TES) จะใช้กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มแบบกําลังสอง 

       5) วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง (Moving Average of 

Precentage Charge หรือ MAPC) จะใช้กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 

2.2.3.3 อนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มแต่มีอิทธิพลของฤดูกาล จะใช้วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์

โปเนนเชียลแบบฤดูกาล (Seasonal Single Exponential Smoothing หรือ SSES) สมการ

พยากรณ์จะสร้างขึ้นโดยใช้หลักการปรับใหเ้รียบที่มีค่าปรบันํ้าหนัก 2 ค่าสําหรับค่าคงที่ และค่าวัด

ฤดูกาล ค่าปรบันํ้าหนักจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

2.2.3.4 อนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาล จะใช้วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน

เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ (Holt – Winter  Exponential Smoothing Method หรือ HWS) 

ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์งานวิจัยคร้ังน้ีเป็นข้อมูลปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ ดังนั้นจะแสดง

ขั้นตอนวิธีการวิเคราะห์โดยละเอียด ดังน้ี 

 วิธีที่ใช้กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มแบบเส้นตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาล (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 

2539) โดยการรวมกันจะจําแนกได้ 2 ลักษณะได้แก่ 

1. รูปแบบบวก (Additive Method) ข้อมูลจะมีการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงในอัตราคงที่ 

2. รูปแบบคูณ (Multiplicative Method) ข้อมูลจะมีการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงเป็นสัดส่วนกับ 

แนวโน้ม 

 2.2.3.4.1 วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์และวินเทอร์ที่มีการรวมกันในรูปแบบบวก (Additive 

Model) (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 2539) 

 มีรูปแบบดังน้ี 

   tt10t εS(t))β(βY   

เมื่อ tY  คือ ข้อมูลหรือค่าสังเกต ณ เวลา t 

 0β  คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t=0 

 (t)β1 คือ ค่าความชัน ณ เวลา t 

 tS  คือ ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล ณ เวลา t 

 tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลา t เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สมการในการปรับเรียบมี 3 สมการ ได้แก่ 

 1tt αe1)(tT̂(t)T̂   

 t11 αγe1)(tβ̂(t)β̂   

 










1)(tŜ

α)eδ(11)(tŜ
(t)Ŝ

i

ti
i   

โดยที่  (t)T̂t คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t 

 (t)β̂1 คือ ค่าความชัน ณ เวลา t 

 (t)Ŝi คือ ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลที่ i ณ เวลา t 

เมื่อ  α  คือ ค่าปรับนํ้าหนักสําหรับค่าแนวโน้ม อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

 γ  คือ ค่าปรับนํ้าหนักสําหรับค่าความชัน อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

 δ  คือ ค่าปรับนํ้าหนักสําหรับอิทธิพลของฤดูกาล อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

สมการพยากรณ์ 

(t)ŜT̂(t)Ŷ ptptpt     สําหรับ 1,2,p   

โดยที่ (t)β̂p(t)T̂ tT̂ tpt   

เมื่อ  ptŶ    คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา pt   

 (t)T̂t  คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t  

 (t)β̂1  คือ ค่าความชัน ณ เวลา t  

 (t)Ŝ pt คือ ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล ณ เวลา pt   

 2.2.3.4.2 วิ ธีป รับ ให้ เรี ยบ แบบ โฮลท์ และ วิน เทอร์ที่ มี ก ารรวมกั น ใน รูป แบบคูณ 

(Multiplicative Model) (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 2539) มีรูปแบบดังน้ี 

tt10t εS(t))β(βY   

เมื่อ  tY  คือ ข้อมูลหรือค่าสังเกต ณ เวลา t  

 0β  คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา 0t   

 (t)β1  คือ ค่าความชัน ณ เวลา t  

 tS  คือ ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล ณ เวลา t  

 tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลา t  

สมการในการปรับให้เรียบมี 3 สมการได้แก่ 

 
1)(tŜ

αe
1)(tT̂(t)T̂

i

t
tt


  

ถ้า t อยู่ในฤดูกาลที ่i 
ถ้า t ไม่อย่ในฤดกาลที ่i 
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1)(tŜ

αγe
1)(tβ̂(t)β̂
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
  

 














1)(tŜ

(t)T̂

α)eδ(1
1)(tŜ

)(ˆ

i

t

t
i

tSi  

โดยที่  (t)T̂t คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t  

 (t)β̂1 คือ ค่าความชัน ณ เวลา t  

 (t)Ŝi คือ ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลที่ i ณ เวลา t  

เมื่อ  α  คือ ค่าปรับนํ้าหนักสําหรับค่าแนวโน้ม อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

 γ  คือ ค่าปรับนํ้าหนักสําหรับค่าความชัน อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

 δ  คือ ค่าปรับนํ้าหนักสําหรับอิทธิพลของฤดูกาล อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

สมการพยากรณ์ 

(t)ŜT̂(t)Ŷ ptptpt     สําหรับ 1,2,p   

โดยที่  (t)β̂p(t)T̂T̂ 1tpt   

เมื่อ  ptŶ    คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา pt   

 (t)T̂t  คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t  

 (t)β̂1  คือ ค่าความชัน ณ เวลา t  

 (t)Ŝ pt คือ ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล ณ เวลา pt   

 

2.2.4 วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสสคิ (Classical Method) 

วิธีการพยากรณ์น้ีจะทําการแยกอนุกรมเวลาออกเป็นส่วนประกอบต่างๆซึ่งส่วนประกอบหลัก 

ของอนุกรมเวลา ได้แก่ แนวโน้ม (Trend) อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal Effect) อิทธิพลของวัฎ

จั ก ร  (Cyclical Effect) และเห ตุการณ์ ที่ ผิ ดปก ติ  (Irregular Effect) โดยมี การรวมกั นของ

ส่วนประกอบต่างๆของอนุกรมเวลา 2 รูปแบบ (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 2539) คือ 

1. รูปแบบบวก (Additive Model) รูปแบบน้ีเหมาะสําหรับอนุกรมเวลา ที่มีการผันแปร

ของฤดูกาลไม่แปรผันตามระดับค่าเฉลี่ยหรือแนวโน้มมีรูปแบบดังน้ี 

ttttt ICSTY   

2. รูปแบบคูณ (Multiplicative Model) รูปแบบนี้เหมาะสมสําหรับอนุกรมเวลา ที่มีการ

ผันแปรของฤดูกาล แปรผันตามระดับค่าเฉลี่ยหรือแนวโน้มมีรูปแบบดังน้ี 

ttttt ICSTY   

ถา้ t อยูใ่นฤดูกาลท่ี i 
ถา้ t ไม่อยูใ่นฤดูกลาท่ี i 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยที่  tY   คือ ข้อมูลหรือค่าสังเกต ณ เวลา t 

tT  คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t 

tS  คือ ค่าอิทธิพลของฤดูกลา ณ เวลา t 

tC  คือ ค่าอิทธิพลของวัฎจักร ณ เวลา t 

tI  คือ ค่าเหตุการณ์ที่ผิดปกติ ณ เวลา t 

2.2.4.1วิธีสัดส่วนกับแนวโน้มรูปแบบบวก 

เมื่ออนุกรมเวลามีแนวโน้มเส้นตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาล การรวมกันของ 

แนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเป็นรูปแบบบวก จะกําหนดรูปแบบเป็น 

  tt10t εStββY   

ที่มี  


L

li
i 0S โดย L,1,i  ขั้นตอนการหาแนวโน้มและค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลดังน้ี 

1. สร้างสมการแนวโน้มจากค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาแต่ละปี โดยวิธีกําลังสองน้อยที่สุดจาก 

สมการแนวโน้มที่ได้จะทราบอัตราการเพ่ิมหรือลดลงของค่าเฉล่ียต่อปี )(b1 และอัตราการเพ่ิมหรือลด

ของค่าเฉลี่ยต่อฤดูกาล 
L

b
b 1

1 
  ข้อมูลอาจจะเป็นรายไตรมาสหรือรายเดือน L จะมีค่าเป็น 4 หรือ 

12  

2. หาค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาสําหรับแต่ละฤดูกาล iY เมื่อ L,1,i   

3. กําจัดแนวโน้มออกจากค่าเฉลี่ยแต่ละฤดูกาล โดยลบค่าเฉลี่ยแต่ละฤดูกาลออกด้วยอัตรา 

การเพ่ิมหรือลดต่อฤดูกาลน้ันคือค่าเฉลี่ยแต่ละฤดูกาลที่กําจัดแนวโน้มแล้ว 
L

b
1)(iY(adj)Y 1

ii   

และค่าเฉลี่ยของ (adj)Yi เป็น (adj)Y ซึ่ง 
L

(adj)Y
(adj)Y i  หาค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล i iŜ ได้

โดย (adj)Y(adj)YŜ ii   

4. กําจัดอิทธิพลของฤดูกาลออกจากอนุกรมเวลา โดยเอาค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลลบออก 

จากค่าสังเกตของอนุกรมเวลา แล้วนําอนุกรมเวลาท่ีกําจัดอิทธิพลของฤดูกาลแล้วไปหาสมการ

แนวโน้มจะได้สมการแนวโน้มเป็น tbbT̂ 10t  ทําให้ได้สมการพยากรณ์เป็น 

   t10ttt Ŝtb̂b̂ŜT̂Y   

2.2.4.2 วิธีสัดส่วนกับแนวโน้มสําหรับรูปแบบคูณ 

เมื่ออนุกรมเวลามีแนวโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียลและมีอิทธิพลของฤดูกาล การรวมกัน 

ของแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเป็นรูปแบบคูณ จะกําหนดรูปแบบเป็น 

   tt
t
10t εSββY   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวิเคราะห์อนุกรมเวลาจะทําทํานองเดียวกับกรณีรูปแบบบวก โดยทําการหาลอการิทึมของ tY  

เพ่ือแปลงจากรูปแบบคูณเป็นรูปแบบบวก (สมศรี บัณฑิตวิไล. 2552) ได้ดังน้ี 

   tt10t lnεlnStlnβlnβlnY   

หรือ    tt10t εStββY   

โดยที่    tttt1100tt lnεε,lnSS,lnββ,lnββ,lnYY   

เมื่อได้สมการพยากรณ์สําหรับอนุกรมเวลา  tŶ  แล้วจึงแปลงสมการพยากรณ์สําหรับอนุกรม

เวลา tŶ  เป็นสมการที่มาจากรูปแบบคูณโดยการหา Antilog ของ tŶ น้ันคือจาก 

   t1tt Ŝtb̂b̂Ŷ   

เขียนเป็นสมการพยากรณ์สําหรับอนุกรมเวลา  tŶ  

   t
t
10t Ŝb̂b̂Ŷ   

ซึ่ง )b̂exp(b̂ 00  , )b̂exp(b̂ 11   และ )Ŝexp(Ŝ tt   

 

2.2.5 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์  

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยเทคนิควิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ Box-Jenkins จะเลือกตัวแบบ

การพิจารณาลักษณะของสหสัมพันธ์ในตนเอง (Autocorrelation) และสหสัมพันธ์ในตนเองส่วนย่อย

(Partial autocorrelation) ของอนุกรมเวลาที่สเตชันนารี โดย บ๊อกซ์และเจนกินส์ สร้างตัวแบบเฉลี่ย

เคลื่อนที่ (Moving Average Model) ตัวแบบการถดถอยในตนเอง (Autoregressive Model) และ

ตัวแบบผสมการถดถอยในตนเองกับเฉลี่ยเคลื่อนที่ (George Box, 1994) 

2.2.5.1  การแปลงอนุกรมเวลาให้เป็นสเตชันนารี 

กระบวนการสเตชันนารี มีค่าเฉล่ียและความแปรปรวนคงท่ี ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่จําเป็นสําหรับ

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยเทคนิดบ๊อกซ์และเจนกินส์ ถ้าขาดคุณสมบัติดังกล่าว จะต้องแปลง

กระบวนการสเตชันนารี ซึ่งมี 2 กรณีคือ 

1. ถ้าอนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ยเปลี่ยนไปตามเวลาโดยท่ีความแปรปรวนคงที่ และ 

อนุกรมเวลาน้ีไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล สามารถแปลงอนุกรมเวลานี้ให้เป็นอนุกรมเวลาสเตชันนารี โดย

การหาผลต่างดังน้ี 

 ผลต่างคร้ังที่หน่ึง (First differences) แทนด้วย iY และ 

  1ttt YYY         สําหรับ n,1,2,t   

ผลต่างคร้ังที่สอง (Seconddary differences) แทนด้วย t
2Y  และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 )Y(Y
tt

2   

 = )Y(Y)Y(Y 2t1t1tt     สําหรับ n,3,4,t   

t
2Y  แทนผลต่างคร้ังที่ d  ได้จากการหาผลต่างเป็นลําดับจากผลต่างคร้ังก่อนๆ 

ถ้าอนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาลด้วย การหาผลต่างฤดูกาล จะหาผลต่างของค่าอนุกรม 

เวลาที่อยู่ห่างกันเท่ากับจํานวนของฤดูกาล L  และแทนด้วย tLY  

ผลต่างคร้ังที่หน่ึงคือ 

 LtttL YYY   

และผลต่างฤดูกาลคร้ังที่ D แทนด้วย tYD

L
  

ผลต่างคร้ังที่ d  เมื่อหาร่วมกันกับผลต่างฤดูกาลคร้ังที่ D แทนด้วยสัญลักษณ์ t
d YD

L  

เมื่อ D  แทน จํานวนคร้ังของค่าผลต่างฤดูกาล 

 d   แทน จํานวนคร้ังของผลต่าง 

 L  แทน จํานวนของฤดูกาล 

 ผลต่างฤดูกาลคร้ังที่ D เท่ากับ tY)B(1 DL  

2. กรณีความแปรปรวนเปลี่ยนไปตามกาลเวลา การเปลี่ยนแปลงกระบวนการที่ 

ความแปรปรวนไม่คงที่ แปลงได้หลายวิธี ขึ้นกับลักษณะการเปล่ียนแปลงของความแปรปรวน ถ้า

ความแปรปรวนเป็นสัดส่วนกับค่าเฉลี่ยอนุกรมเวลา โดยที่ค่าเฉลี่ยอนุกรมเวลาเพ่ิมขึ้น หรือลดลงอย่าง

คงที่ ก็ควรจะแปลงด้วยวิธีการลอการิทึม )(lnyt  วิธีอ่ืนๆที่จะแปลงให้ค่าความแปรปรวนคงที่ เช่น 

แปลงด้วยรากที่สองแปลงด้วยการกลับเศษเป็นส่วน แปลงด้วยรากที่สี่ เป็นต้น 

 ในอนุกรมเวลาชุดหน่ึงๆอาจมีค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนไม่คงที่ทั้งสองอย่างควรแปลงให้

ความแปรปรวนคงที่ก่อนจะแปลงค่าเฉลี่ยให้คงที่ 

2.3.5.2 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ประกอบด้วย 

 4 ขั้นตอน คือ 

ขั้นที่ 1 ขั้นการหาตัวแบบ (Identification) เป็นการกําหนดตัวแบบที่เหมาะสมกับอนุกรม 

เวลาที่ต้องการพยากรณ์ 

ขั้นที่ 2 ขั้นการประมาณค่า (Estimation) เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ 

ขั้นที่ 3 ขั้นการตรวจสอบตัวแบบ (Diagnostic Checking) เป็นการตรวจว่าตัวแบบเหมาะสมกับ 

ข้อมูลหรือไม่ 

ขั้นที่ 4 ขั้นการพยากรณ์ (Forecasting) ใช้ตัวแบบที่เหมาะสมพยากรณ์ค่าของข้อมูลในอนาคต 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

ขั้น 1 ที่ขั้นการหาตัวแบบ (Identification) 

ตัวแบบสําหรับการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบบ๊อกซ์และเจนกินส์ 

1) อนุกรมเวลาไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล 

2) อนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาล 

1.1) กระบวนการถดถอยในตัวเองแบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ p  

     (Nonseasonal Autoregressive Process of Order : AR (p)) 

  เป็นกระบวนการที่ค่าปัจจุบัน tY  แทนด้วยฟังก์ช่ันเชิงเส้นของค่าในอดีต กับค่า

ความคลาดเคลื่อนสุ่ม tε  โดยอนุกรมเวลา  tY  เป็นอนุกรมเวลาที่สเตช่ันนารีเมื่อกําหนดให้ 

μYZ tt   จะได้กระบวนการ หรือตัวแบบ (Model) การถดถอยในตัวเองอันดับที่ p  คือ 

  
tptp1t1t εZZZ          (2.1) 

เมื่อ p21 ,,,    คือ พารามิ เตอร์ของการถดถอยในตัวแบบไม่มี อิท ธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonal Autoregressive Parameter) 

tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลา t 

L  คือ จํานวนของฤดูกาล 

1.2) กระบวนการเฉล่ียเคลื่อนที่แบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ q       

(Nonseanonal Moving Average Parameter)  

แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลปัจจุบัน กับค่าความคลาดเคล่ือนของอนุกรมเวลาในอดีต  

ที่ห่างกัน q  หน่วยเวลาเมื่อกําหนดให้ μYZ tt   จะได้กระบวนการ หรือตัวแบบ (Model) การ

เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาลอันดับ q  คือ 

  tqtq1t1t εεθεθZ         (2.2) 

เมื่อ q21 θ,,θ,θ   คือ พารามิ เตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ แบบไม่มี อิท ธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonal Moving Average Parameter) 

tε  คือ ความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม ณ เวลา t  

tZ   คือ อนุกรมเวลาที่สเตชันนารีทั้งความแปรปรวนและค่าเฉลี่ย 

1.3) กระบวนการสมการถดถอยในตัวเองแบบไม่มีฤดูกาลอันดับ p  กับการเฉลี่ย 

เคลื่อนที่แบบไม่มีอิทธิพลฤดูกาลอันดับ q  

เมื่อกําหนดให้ μYZ tt  จะได้กระบวนการ หรือตัวแบบ (Model) ถดถอยในตัวแบบ 

ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ p  กับการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ q  คือ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   tqtq2t1ptp2t21t1t εεθεθZZZZ      (2.3) 

เมื่อ p21 ,,,    คือ พารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองแบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonal Autoregressive Parameter)  

     q21 θ,,θ,θ   คือ พารามิเตอร์ของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มี อิทธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonal Moving Average Parameter) 

tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลา  t  

 tZ   คือ อนุกรมเวลาที่สเตชันนารีทั้งความแปรปรวนและค่าเฉลี่ย 

2.1) กระบวนการสมการถดถอยในตัวเองแบบมีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ P (seasonal 

Autoregressive Process of Order P: SAR (P)) 

เป็นกระบวนการอนุกรมเวลาที่ค่าปัจจุบัน tY แทนได้ด้วยฟังก์ชันเชิงเส้นของค่า 

ความคลาดเคลื่อนสุ่ม tε โดยที่อนุกรมเวลาที่สเตชันนารีเมื่อกําหนดให้ μYZ tt   จะได้

กระบวนการ หรือ ตัวแบบ (Model) การถดถอยในตัวเองอันดับ P  (George Box, 1994) คือ 

  tPLtPL2Lt2L1Lt1L εZZZZt        (2.4) 

เมื่อ PL2L1L ,,  ,  คือ พารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองแบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonal Autoregressive Parameter) 

tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลา  t  

L  คือ จํานวนของฤดูกาล 

2.2) กระบวนการเฉล่ียเคลื่อนที่แบบมีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับQ  

(Seasonal Moving Average Process of Order Q: SMA (Q)) 

เมื่อกําหนดให้ μYZ tt   จะได้กระบวนการ หรือตัวแบบ (Model) การเฉล่ียเคลื่อนที่ 

อันดับ Q (George Box, 1994) คือ 

  tQLtQL2Lt2L1Lt1Lt εZθZθεθZ       (2.5) 

เมื่อ QL2L1L θ,,θ,θ   คือ พารามิ เตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ แบบไม่มี อิท ธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonsl Moving Average Parameter) 

tε  คือ ความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม ณ เวลา t  

L   คือ จํานวนของฤดูกาล 

2.3) กระบวนการถดถอยในตัวแบบมีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ P  ผสมกับ กระบวนการ

เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ Q  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อกําหนดให้ μYZ tt   จะได้กระบวนการหรือตัวแบบ (Model) การ 

ถดถอยในตัวเองอันดับ P  กับการเฉลี่ยเคล่ือนที่แบบมีอิทธิพลของฤดูกาลอันดับ Q (George Box, 

1994) คือ 

ZεεθεθZZZZ t2Lt2L1Lt1LPLtPL2Lt2L1Lt1Lt        (2.6) 

เมื่อ PL2L1L ,,,    คือ พารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองแบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonal Autoregressive Parameter)  

     QL2L1L θ,,θ,θ   คือ พารามิเตอร์ของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มี อิทธิพลของฤดูกาล 

(Nonseasonal Moving Average Parameter) 

tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลา  t  

 tZ   คือ อนุกรมเวลาที่สเตช่ันนารีทั้งความแปรปรวนและค่าเฉลี่ย 

L   คือ จํานวนของฤดูกาล 

 

ตัวแบบทั่วไป คือ Q)D,SARIMA(P,q)d,ARIMA(p,   

 t
L

Qq0t
L

pp )ε(B(B)θθθ)Z(B(B)       (2.7) 

โดยที่ 

 (B)p   )BBB(1 p
p

2
21     

 )(BL
p  )BBB(1 PL

PL
2L

2L
L

1L     

 (B)θq   )BθBθBθ(1 q
q

2
21    

 )(Bθ L
Q  QL

QL
2L

2L
L

1L BθBθBθ(1   ) 

 tZ   t
dDL YB)(1)B(1   

p2L1L ,,,    คือ พารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองแบบมีอิทธิพลของฤดูกาล  

QL2L1L θ,,θ,θ   คือ พารามิเตอร์ของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล  

 p   คือ อันดับของ MR (Moving Average) 

 q   คือ อันดับของ AR (Autoregressive) 

 d   คือ จํานวนคร้ังของผลต่าง 

 D   คือ จํานวนคร้ังของผลต่างฤดูกาล 

 P   คือ อันดับของ SMA (Seadonal Moving Average) 

 Q   คือ อันดับของ SAR (Seasonal Autoregressive) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 L   คือ จํานวนฤดูกาล 

 tε   คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลา t  

 

ตาราง 2.9 หลักเกณฑ์ในการเลือกตัวแบบ ARIMA (p, d, q) 

 

ตัวแบบ ACF PACF 

AR(p) ลดลงแบบเอ็กซ์โพเนนเซียล 

หรือ คลื่นรูป Sine 

ตัดออกหลังคาบท่ี p 

MA(q) ตัดออกหลังคาบที ่q ลดลงแบบเอ็กซ์ โปเนนเซียล 

หรือ คลื่นรูป Sine 

ARMA (p,q) ตัดออกหลังคาบที ่q ตัดออกหลังคาบที ่p 

 

ตารางที่ 2.10 หลักเกณฑ์ในการเลือกตัวแบบ SARIMA (P, D, Q) 

 

ตัวแบบ AFC PACF 

SAR(P) ลดลงแบบเอ็กซ์ โพเนนเชียล 

หรือ คลื่นรูป Sine 

ตัดออกหลังคาบเวลาที่ PL 

SMA(Q) ตัดออกหลังคาบที ่QL ลดลงแบบเอ็กซ์ โพเนนเชียล 

คลื่อนรูป Sine 

SARMA (P,Q) ตัดออกหลังคาบเวลาที ่QL ตัดออกหลังคาบเวลาที่ค่ากว่า

กัน PL 

 

 เมื่อ  ACF  แทนสหสัมพันธ์ในตัวเอง 

  PACF  แทนสหสัมพันธ์ในตัวเองส่วนย่อย 

ขั้นท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimations) 

 เมื่อได้รูปจากขั้นที่ 1 แล้วจากน้ันจะทําการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบโดยใช้ วิธีการ

วิเคราะห์เชิงตัวเลข (Numerical Method) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ (Diagnostic Checking) 

 วิธีการตรวจสอบส่วนใหญ่จะใช้ค่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ )(et  ที่เป็นผลต่าง

ระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ ttt ŶYe   มาเป็นหลักในการพิจารณาความเหมาะสมของรูปแบบ 

จะทําดังต่อไปน้ี 

 3.1 พิจารณา )(et  มีลักษณะการเคล่ือนไหวที่เป็นอิสระกันหรือไม่ 

0)(eρ:H tk0   

0)(eρ:H tk1   

  ปฎิเสธ 0H ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะทําเมื่อ 
n

2
)(er tk   เมื่อ n เป็นขนาดของ

อนุกรมเวลา )(et  

3.2 พิจารณาว่าพารามิเตอร์ในรูปแบบมีค่าเป็น 0 หรือไม่ ด้วยการทดสอบสมมติฐาน  

0θ:H0   

0θ:H1   

ใช้ตัวทดสอบ 
θ̂

S

θ̂
Z   ปฎิเสธ 0H  เมื่อ 

2
αZZ   ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 3.3 การทดสอบของบอกซ์และจุง (Box-Ljung ) เพ่ือตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการ

พยากรณ์ )(et ว่าเป็นอิสระกันหรือไม่ด้วยการทดสอบสมมติฐาน 

   0)(eρ)(eρ:H tmt10   

)(eρ:H
tk0  บางค่าไม่เท่ากับ 0 สําหรับ m,1,2,k   

โดยใช้สถิติทดสอบ 

   





m

1k

t
2
k

kn

)(er
2)n(nQ  

เมื่อ  n  คือ จํานวนข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์อนุกรมเวลา 

 m  คือ Lag สูงสุดที่ต้องการทดสอบ 

)(er tk  คือค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตนเองของค่าความคลาดเคลื่อนที่อยู่ห่างกัน k ช่วงเวลา ตัว

ทดสอบสถิติ Q  มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ ที่องศาความอิสระเท่ากับ pnm   ซึ่ง pn คือจํานวน

พารามิเตอร์ในตัวแบบจะปฏิเสธ 0H เมื่อ 2
)pn(mα,χQ  แสดงว่าตัวแบบที่กําหนดยังไม่เหมาะสม 
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ขั้นท่ี 4 การพยากรณ์ (Forecasting) 

 เมื่อได้ตัวแบบที่เหมาะสมแล้ว จะสามารถทําการพยากรณ์แบบจุด (Point Forecast) และ

การพยากรณ์แบบช่วง (Interval Forecast) โดยการพยากรณ์จะใช้สมการพยากรณ์ที่สร้างจาก

รูปแบบการพยากรณ์ที่กําหนดและผ่านการตรวจสอบในข้ันที่ผ่านมาแล้ว 

 

2.3  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression Analysis)         

(ทรงศิร ิแต้สมบัติ. 2548 : 190) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ เป็นวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติที่เก่ียวข้องกับการสร้าง 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมากกว่า 2 ตัวขึ้นไป โดยมีตัวแปรตัว

หน่ึงเรียกว่าเรียกว่า ตัวแปรตาม และตัวแปรตัวอ่ืนๆเรียกว่าตัวแปรอิสระ ซึ่งการสร้างตัวสมการ

ความสัมพันธ์ดังกล่าวเรียกว่า สมการถดถอย ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือการพยากรณ์ โดยตัวแบบการ

ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ จะเขียนได้เป็น 

 ikik3i32i21i10i εXβXβXβXββY      (2.10) 

 โดยที่  iY  คือ ค่าสังเกตที่ i ของตัวแปรตามของประชากร 

  jiX  คือ ค่าสังเกต i ของตัวแปรอิสระที่ j ของประชากร 

  0β   คือ จุดตัด Y เมื่อกําหนดให้ 0XXX ki2i1i    

  1β   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยบางส่วน (Partial Regression Coefficient) ซึ่งเป็น

ค่าที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม Y เมื่อตัวแปรอิสระ jiX เปลี่ยนไป 1 หน่วย โดย

กําหนดตัวแปรอิสระอ่ืนๆให้คงที่ 

  iε   คือ ค่าความคลาดเคลื่อนที ่ i  

เมื่อ n,1,2,i   และ k,1,2,j   

1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบถดถอย 

จะประมาณค่า iY  ด้วย iŶ ซึ่งหาได้จากสมการ 

 kik2i21i10i XbXbXbbŶ    ;  n,1,2,i     (2.11) 

สมการน้ี เรียกว่า สมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณของตัวอย่างสุม โดยที่ iŶ  เป็นค่าประมาณของ iY  

และ k210 b,,b,b,b   เป็นค่าประมาณ k210 β,,β,β,β   ตามลําดับ 

 การหาตัวประมาณ k210 b,,b,b,b   ของพารามิเตอร์ k210 β,,β,β,β   จะหาได้โดยวิธี

กําลังสองน้อยที่สุด (Least Square Method) ซึ่งเป็นวิธีที่ทําให้ผลบวกของค่าความคลาดเคลื่อน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กําลังสอง 


n

1i
i
2ε มีค่าตํ่าสุด ซึ่งตัวประมาณค่า k210 b,,b,b,b  ที่หาได้ด้วยวิธีน้ีจะเป็นตัวประมาณ

ค่าที่ ดีที่สุดของพารามิเตอร์ k210 β,,β,β,β   น้ันคือ เป็นตัวประมาณค่าที่มีคุณสมบัติเป็นตัว

ประมาณค่าที่ไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนตํ่าสุด (Best Linear Unbiased Estimator : BLUE) 

โดยค่าเศษเหลือ (Residuals) เขียนในรูป 

   iii ŶYe   

   )XbXb(bYe kik1i10i   i  

 ให้   


n

1i

2

kik1i00i

n

1i

2

i
)XbXbb(Ye  

ซึ่งเป็นค่าผลบวกกําลังสองของค่าประมาณที่เบ่ียงเบนไปจากค่าที่แท้จริง โดยตัวประมาณค่า 

k210 b,,b,b,b   น้ีจะทําให้  มีคา่ตํ่าสุด ซึ่งจะหาได้ดังน้ี 

  


)XbXbb(Y2
b

e
kik1i10i

0

2

  0  

 


)XbXbb(YX2
b

e
kik1i10i1i

1

2

  0  

         

 


)XbXbb(YX2
e

kik1i10iki
k

2

b
  0  

น้ันคือ ถ้ามีตัวแปรอิสระ k  ตัว ในสมการ จะได้สมการจํานวน 1k   ซึ่งเรียกว่าสมการปกติ 

(Normal Equation) ดังต่อไปนี้ 

 

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โดยทั่วไปในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณจะใช้เมทริกซ์เป็นเคร่ืองมือ ซึ่งทําใหก้าร

วิเคราะห์สะดวกมากขึ้น โดยกําหนด 
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โดยที่ Y  เป็นเวกเตอร์ขนาด  n   ของตัวแปรตาม 

  X  เป็นเมทริกซ์ขนาด  1)(kn  ของตัวแปรอิสระ 

  β  เป็นเวกเตอร์ขนาด 1k  ของพารามิเตอร์ 

  ε  เป็นเวกเตอร์ขนาด n ของตัวแปรสุ่มค่าความคลาดเคลื่อน 

  b  เป็นเวกเตอร์ขนาด 1k  ของตัวประมาณพารามิเตอร์ 

ดังน้ัน ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ สามารถเขียนในรูปเมทริกซ ์ได้ดังน้ี 

   εXβY        (2.12) 

และข้อกําหนดของ ε สามารถเขียน ได้ดังน้ี 

   ε~ )σ,(N 2
n I0  

ซึ่งหมายความว่า n21 ε,,ε,ε  เป็นอิสระกัน และมกีารแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย 0 และ

ความแปรปรวนคงที่คือ 2σ และสมการปกติในเทอมของเมทริกซ์ จะเขียนได้ดังน้ี 

   YXXbX        (2.13) 

การแก้สมการหาค่า b จะสมมติว่าหาเมทริกซ์ผกผันของเมทริกซ ์ XX เพราะฉะน้ันตัวประมาณ

ค่ากําลังสองน้อยที่สุด คือ 

   YX1X)X(b       (2.14) 

2) ข้อสมมติของการวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเสน้พหุมีดังนี ้

1. iε  มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. iε มีค่าคาดหมาย (Expected Value) เป็น 0 น้ันคือ 0)iE(ε   

3. iε มีความแปรปรวนคงที่ น้ันคือ 2
i σ)V(ε   

4. ค่า iε และ jε สําหรบั ji   ต้องไม่มีความสัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อกัน 

น้ันคือ 0)ε,COV(ε j1  สําหรับ ji   

5. ตัวแปรอิสระต้องเป็นอิสระต่อกัน 

3) ปัญหาของการวิเคราะห์การถดถอย 

ปัญหาในการวิเคราะห์การถดถอยน้ัน ข้อสมมติของตัวแบบที่กําหนดไว้ล่วงหน้า 

จะต้องเป็นจริง หากข้อสมมติของตัวแบบเป็นจริงการสรุปผลวิเคราะห์ก็จะทําได้อย่างถูกต้อง แต่ถ้า

ข้อสมมติไม่เป็นจริง ผลการวิเคราะห์อาจจะผิดพลาดได้ ดังน้ันหากพบว่าข้อสมมติของตัวแบบการ

ถดถอยไม่เป็นจริง ควรมีการแปลงข้อมูล (Transform) หรือหาตัวแบบการถดถอยอ่ืนที่เหมาะสมกว่า

เพ่ือให้ข้อสมมติของตัวแบบเป็นจริง (วิรัชช พานิชวงศ์. 2549 : 85) ซึ่งหากข้อสมมติข้อใดข้อหน่ึงไม่

จริงแล้ว จะมีผลทําให้ตัวประมาณค่าที่ได้มีคุณสมบัติเป็นตัวประมาณที่ไม่ดี วิธีการตรวจสอบแบบง่าย

และได้ผลสําหรับการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอย คือการตรวจสอบโดยใช้ค่าเศษ

เหลือ (Residuals : ie ) เพราะค่าเศษเหลือเป็นตัวประมาณของ iε ที่ได้จากสมการที่สร้างขึ้น ซึ่ง 

ii1 ŶYe   ได้แก่ 

3.1) การตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนว่ามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ 

ข้อสมมติของตัวแบบการถดถอยกําหนดค่าความคลาดเคล่ือนจะต้องมีการแจกแจง 

แบบปกติ จากการวิเคราะห์การถดถอย หากพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ จะ

ทําให้ผลสรุปที่ได้ผิดพลาด การทดสอบสมมติฐานที่ เก่ียวกับพารามิเตอร์ในตัวแบบไม่ถูกต้อง        

การทดสอบสามารถทําได้หลายวิธี แต่ในงานวิจัยน้ีจะใช้การทดสอบของ Lillifors    (อุมาพร จันทศร. 

2542 : 257 ) Lillifors ได้ปรับปรุงการทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov ในกรณีที่ต้องทดสอบ

เก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติที่ไม่ระบุค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวน การทดสอบของ Lilliefoes 

จะเหมือนกับการทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov เกือบทุกประการ ยกเว้นการใช้คะแนน

มาตรฐาน (Normalized value) แทนคะแนนดิบ 

 สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

  H0 : ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 

  H1 : ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงปกติ 

 สถิติของการทดสอบ 

   D = max |F(x)-S(x)|     (2.15) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อ F(x) คือ ความน่าจะเป็นสะสมของตัวอย่าง 

  S(x) คือ ความน่าจะเป็นสะสมภายใต้สมมติฐานหลัก 

ค่ า วิกฤตขอ ง  D ห าได้ จากต าราง  Lilliefors และจํ าทํ าก ารป ฎิ เส ธสมม ติ ฐานหลั ก                  

เมื่อ Dคํานวน >Dตาราง  

3.2) การตรวจสอบความเป็นอิสระของค่าความคลาดเคล่ือน 

ในงานวิจัยน้ีใช้การทดสอบของ Durbin-Watson เป็นการทดสอบความสัมพันธ์ของ ie  

กับ 1-ie  โดยที่สถิติทดสอบ คือ 

   

   


 
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
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1ii

e
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d      (2.16) 

โดยที่  ie   คือ ค่าของตัวเศษเหลือที่ i  

 1-ie  คือ ค่าของเศษเหลือที่ 1i   

สําหรับค่าวิกฤตของ Durbin-Watson จะขึ้นกับขนาดตัวอย่าง (n)และจํานวนตัวแปรอิสระ

ในสมการความถดถอย สรุปได้ดังน้ี (กัลยา วานิชย์บัญชา. 2548 : 331 ) 

ถ้าค่า Durbin-Watson มีค่าใกล้ 2 (น้ันคือในช่วง 1.5-2.5) จะสรุปว่า ie  กับ je เป็นอิสระ

ต่อกัน 

ถ้าค่า Durbin-Watson < 1.5 แสดงว่าความสัมพันธ์ของ ie  กับ je อยู่ในทิศทางบวกและ 

ถ้าค่า Durbin-Watson มีค่าใกล้ 0 แสดงว่า ie  กับ je  มีความสัมพันธ์กันมาก 

ถ้าค่า Durbin-Watson > 2.5 แสดงว่าความสัมพันธ์ของ ie  กับ je อยู่ในทิศทางลบและ   

ถ้าค่า Durbin-Watson มีค่าใกล้ 4 แสดงว่า ie  กับ je  มีความสัมพันธ์กันมาก 

3.3) การตรวจสอบความคงที่ของความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือน  

(Heteroscedasticity)  

 การที่ความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนไม่คงที่ น้ันคือ  2
i σ)V(ε   ซึ่งจะมีผลทําให้

การหาช่วงความเช่ือมั่นและการทดสอบสมมติฐานทําได้ไม่ถูกต้อง การทดสอบความคงท่ีของความ

แปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อน ทําได้โดยการพล็อตค่ามาตรฐานของตัวเศษเหลือ ie  กับ

ค่าประมาณ iŶ  ถ้าพบว่าจุดต่างๆในภาพการกระจายเป็นแบบสุ่มเป็นขนานกับแกนนอน จะสรุปได้ว่า

ความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนคงที่ แต่ถ้าพบว่าจุดต่างๆในภาพการกระจ่ายเป็นรูป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปากแตร จะสรุปได้ว่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนไม่คงที่  (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 2548 : 

194)   

 
รูปที่ 2.9 แสดงลักษณะของค่าความคลาดเคล่ือน กรณีที่ค่าความแปรปรวน                    

(ก) คงที่ (ข) เพ่ิมขึ้น (ค) ลดลง 

 

3.4 ) การตรวจสอบความเป็นอิสระของตัวแปรอิสระ 

ตัวแบบการถดถอยที่ดี ตามข้อสมมติของตัวแบบการถดถอย ตัวแปรอิสระทุกตัวต้องเป็น 

อิสระกัน การที่ตัวอิสระมีความสัมพันธ์กัน เรียกว่า เกิดสหสัมพันธ์ร่วม (multicollinearity) การ

ตรวจสอบว่า ตัวแปรอิสระมีสหสัมสัมพันธ์ร่วมหรือไม่น้ัน ได้พิจารณาค่า VIF (Variance Inflation 

Factor) ดังนี้ 

  
2
j

j
R1

1
(VIF)


   สําหรับ k,1,2,j    (2.17) 

 โดยที่ 2
jR  เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่ใช้สัดส่วนของความผันแปรร่วมของ jX  ที่

อธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระอ่ืนๆที่ไม่รวม jX  

 ค่า VIF มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง   ถ้าค่า VIF มีค่ามาก หมายความว่า ตัวแปร jX  มี

ความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆมาก โดยปกติจะใช้เกณฑ์ว่าเมื่อ j(VIF)  มีค่าไม่เกิน 10 แสดงว่าตัว

แปรอิสระจะไม่มีความสัมพันธ์กัน (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 2548 )  

4) การแปลงข้อมูล 

วิธีการแปลงข้อมูลแบบบ๊อก-ค๊อก (Box-Cox Transformation) เป็นวิธีที่นําเสนอโดย   

บ๊อก-ค๊อก ในปี 1964 ใช้สําหรับแก้ปัญหากรณีที่ตัวแปรตามไม่มีการแจกแจงแบบปกติหรือมีความ

แปรปรวนไม่คงที่ การแปลงดังกล่าวมีรูปแบบ ดังน้ี (Box and Cox. 1964) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให้ 






 


InYY

)Y1)/( λ(Y
v

1λk





        (2.18) 

โดยที่  Y เป็นค่าเฉลี่ยเรขาคณิต ซึ่ งหาได้จาก n

1

n21 )YY(YY    และ λ  เป็น

พารามิเตอร์ที่ทําให้ v มีการแจกแจงแบบปกติหรือมีความแปรปรวนคงที่ การหาค่าประมาณของ λ  

จะหาด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Liklihood Estimator) ซึ่งค่าประมาณของ λ  ที่ได้จะ

ทําให้ค่า Sum Square of Error (SSE) มีค่าน้อยสุด ค่าประมาณของ λที่ได้นิยมปัดให้เป็นรูปดังน้ี 

คือ -1, -0.5, 0, 0.5 และ 2 

โดยที่ λ  -1  , 
Y

1
Y    

  λ  -0.5 , 
Y

1
Y   

  λ  0  , 
InY

1
Y   

  λ  0.5 , YY   

 λ  2  , 2YY   

จากน้ันนําค่าของ Y ที่ได้จากการแปลงข้อมูลไปวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ โดยให้ Y   

เป็นตัวแปรตามในการวิเคราะห์ 

5) การวิเคราะห์ความแปรปรวน  

การทดสอบสมมติฐานน้ีจะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance:  

ANOVA) เป็นเครื่องมือในการทดสอบว่าตัวแปรอิสระมีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม Y หรือไม่ โดยมี

แนวคิดพ้ืนฐานในการทดสอบ คือ เปรียบเทียบค่าความแปรปรวนที่ใช้ในการอธิบายได้ด้วยสมการ

ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ กับค่าความแปรปรวนที่อธิบายไม่ได้ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ซึ่ง

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าทั้งสองสรุปได้ดังน้ี (ทรงศิริ แต้สมบัติ. 2548: 220) 

  YYi     )Ŷ(Y)YŶ( iii   
 ยกกําลังสองทั้งสองข้าง 

  2
i )Y(Y    2iii )Ŷ(Y)YŶ(   

  2
i )Y(Y    2ii )Ŷ(Y)YŶ(   

    )Ŷ)(YYŶ(2)Ŷ(Y)YŶ( iii
2

ii
2

i   
แต่ )Ŷ)(YYŶ( iii   )XbXbb)(YYXbXb(b kik1i10ikik1i10    

เมื่อ 0Y   
 
เมื่อ 0Y   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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)XbXbb(YY)XbXbb(YXb

)XbXb(YXb)XbXbb(Yb

kik1i10ikik1i10ikik

kik1i0i1i1kik1i10i0








 

ช่ึง   )XbXbb(Y kik1i10i    = 0     kik1i10i XbXbnbY   

และ 

)XbXb(YX kik1i0i1i   = 0 

             
)XbXb(YX kik1i0iki   = 0 

เน่ืองจาก  

   i1iYX  ki1ik
2
1i11i0 XXbXbXb     

                
   ikiYX  2

kikki
2
1i1ki0 XbXXbXb     

ดังน้ัน  )Ŷ)(YYŶ( iii    = 0 

จะได้  2
i )Y(Y    2

ii
2

i )Ŷ(Y)YŶ(     (2.19) 

หรือ เขียนสมการน้ีในเทอมของผลรวมกําลังสองใหม่ได้เป็น SST= SSR+SSE โดยที่ 

 SST(Sum Square of Total) คือ ค่าความแปรผันทั้งหมดของ Y  โดยเป็นผลบวกกําลังสอง

ของผลต่างของค่าสังเกต และค่าเฉลี่ยที่ใช้วัดความผันแปรของแต่ละค่าสังเกตจากค่าเฉล่ียเรียก SST 

ว่าผลรวมกําลังสองรวม หรือผลรวมกําลังสองของความผันแปร โดยที่ 

   SST = 2
i )Y(Y  = 22 YnY     (2.20)  

 SSR (Sum Square of Regression) คือ ค่าความผันแปรที่อธิบายได้ หรือค่าความผันแปร

ของ Y  เน่ืองจาก k21 X,,X,X   โดยเป็นผลรวมกําลังสองของผลต่างของค่าประมาณและค่าเฉล่ีย

ที่ใช้วัดความผันแปรของแต่ละค่าประมาณจากค่าเฉลี่ย เรียก SSR ว่าผลรวมกําลังสองรวมของความ

ผันแปรเน่ืองจากการถดถอย โดยที่ 

SSR 2
ii )YŶ(       (2.21) 

SSE (Sum Square of Error) คือค่าความผันแปรท่ีอธิบายไม่ได้ หรือค่าความผันแปรของ 

Y  เน่ืองจากอิทธิพลอ่ืนๆ โดยเรียกค่าความผันแปรอย่างสุ่ม โดยเป็นผลรวมกําลังสองของความ

คลาดเคลื่อน หรือผลต่างของค่าสังเกตและค่าประมาณ เรียก SSE ว่าผลรวมกําลังสองรวมของความ

ผันแปรเน่ืองจากการถดถอยโดยที่ 

SSE = 2
ii )Ŷ(Y       (2.22) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบ SSR กับ SSE โดยตรงนั้น เป็นการเปรียบเทียบที่เอนเอียง 

(Biased) เน่ืองจากค่าทั้งสองมีระดับความเป็นอิสระที่ต่างกัน ดังน้ัน ค่าทางสถิติที่ใช้ในการทดสอบ

สมการการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ในการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนน้ีจึงใช้ค่าความผันแปรที่ปรับด้วย

ความเป็นอิสระแล้ว เรียกว่าค่าความผันแปรเฉลี่ย (Mean Square) โดยที่ 

 ค่าความผันแปรที่อธิบายได้เฉลี่ย (Mean Square of Regression) = 1)SSR/(kMSR   

 ค่าความผันแปรที่อธิบายไม่ได้เฉลี่ย (Mean Square 0f Error) = 1)kSSE/(nMSE 

และค่าสถิติที่ใช้ในการทดสอบตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ จึงเป็น 

  
MSE

MSR
F    โดยที่ F ~ 1)knF(k,      (2.23) 

ตารางที่ 2.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการวิเคราะห์การถดถอยพหุ 

แหล่งความ

แปรปรวน (SV) 

ความเป็นอิสระ 

(df) 

ผลบวกกําลังสอง 

(SS) 

ผลบวกกําลังสอง

เฉลี่ย (MS) 

F 

ความถดถอย 

(Regression) 

k SSR MSR MSR/MSE 

ความคลาดเคลื่อน 

(Error) 

n-k-1 SSE MSE  

ผลรวม n-1 SST   

 

จากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนจะต้ังสมมติฐานได้ดังน้ี 

 0βββ:H k210    

 :H1  มี iβ  สําหรับ k,1,2,i   อย่างน้อยหน่ึงค่าไม่เป็น 0 

  สถิติทดสอบคือ 
MSE

MSR
F   

เขตปฎิเสธสมมติฐาน 0H  จะปฎิเสธสมมติฐาน 0H  ถ้า 1)km(k,α,FF   

ก. ถ้ายอมรับสมมติฐาน 0βββ:H k210    จะสรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระ iX  ทุก 

ตัวไม่มีส่วนในการอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม Y  

ข. ถ้าปฎิเสธสมมติฐาน 0H  จะสรุปได้ว่า มีตัวแปรอิสระอย่างน้อยหน่ึงตัวมีส่วนในการ 

อธิบายการผันแปรตาม Y  จึงต้องทดสอบต่อไปว่า iX  ตัวใดมีส่วนในการอธิบายการผันแปรของตัว

แปรตาม Y  จะใช้สถิติทดสอบ t  โดยจะต้ังสมมติฐานดังน้ี 

  0β:H i0   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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37 
 

  0β:H i1   สําหรับบางค่าของ k,1,2,i   

  สถิติทดสอบคอื  
ib

i

S

0b
t


  

โดยที่ ib  คือ ค่าประมาณของ iβ  

    
ibS คือ ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) ของ iβ  

เขตปฎิเสธสมมติฐาน 0H จะปฎิเสธสมมติฐาน 0H ถ้า 
1kn,

2

αtt


 หรือ 
1kn,

2

αtt


  

ก.  ถ้ายอมรับสมมติฐาน 0β:H i0  จะสรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระ iX  ไม่มีส่วนใน 

การอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม Y เมื่อมีตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆอยู่ในตัวแบบการถดถอยแล้ว 

ข.  ถ้าปฎิเสธสมมติฐาน 0H จะสรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระ iX  มีส่วนในการอธิบาย 

การผันแปรของตัวแปรตาม Y เมื่อมีตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆอยู่ในตัวแบบการถดถอยแล้ว 

 6) สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Multiple Coefficient of Determanation : R2) 

  เป็นค่าวัดความเหมาะสมของรูปแบบที่แสดงสัดส่วนหรือเปอร์เซ็นต์ที่ตัวแปรอิสระ 

X ทุกตัวรวมกันมีส่วนในการอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม Y ค่า 2R จะหาได้จาก  

   
SST

SSR
R 2   หรือ 

SST

SSE
1R 2      (2.24) 

โดย 2R มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

 ถ้า 2R เข้าใกล้ 1 น้ันคือค่า SSR มีค่าใกล้ค่า SST แสดงว่าตัวแปรอิสระ X ทุกตัวรวมกันมี

ส่วนในการอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม Y สูง 

 ถ้า 2R เข้าใกล้ 0 น้ันคือค่า SSR มีค่าห่างจากค่า SST แสดงว่าตัวแปรอิสระ X ทุกตัวรวมกัน

มีส่วนในการอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม Y น้อย 

7) การทดสอบแบบ F บางส่วน 

เป็นการทดสอบว่าจากตัวแบบ εXβXβXββY kk22110    มีตัวแปร 

อิสระบางตัวไม่มีส่วนในการอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม Y เมื่อมีตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆอยู่ในตัว

แบบ เช่น การทดสอบว่าตัวแปรอิสระ iX ไม่มีสว่นในการอธิบายการผันแปรตาม Y จะกําหนด 

0β:H i0   กับ 0β:H i1   ในกรณีทีม่ีตัวแปรอิสระ 3 ตัวที่มีตัวแบบ 

εXβXβXββY kk22110    จะต้ังสมมติฐานดังน้ี 

  0β:H 30   

  0β:H 31   

 สามารถเขียนตัวสถิติทดสอบ F ได้ดังน้ี (ทรงศิริ  แต้สมบัติ : 2548 : 106) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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)X,X,MSE(X

)X,/XMSR(X

)X,X,MSE(X

)/1X/XSSR(X
F

321

213

321

21,3

2X1/X3X     (2.25) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ α  จะปฎิเสธสมมติฐาน 0H ถ้า 1)knα(1,2X,1/X3X FF   

ก. ถ้ายอมรับสมมติฐาน 0β:H 30  จะสรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระ 3X ไม่มีส่วนในการอธิบาย 

การผันแปรของตัวแปรตาม Y เมื่อมีตัวอิสระตัวอ่ืนๆอยู่ในตัวแบบ 

ข. ถ้าปฎิเสธสมมติฐาน 0H จะสรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระ 3X มีส่วนในการอธิบายการผันแปร 

ของตัวแปรตาม Y เมื่อมีตัวอิสระตัวอ่ืนๆอยู่ในตัวแบบ 

8) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Ceofficient of Correlation : r) 

เป็นค่าที่แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรสุม Y และตัวแปรสุ่ม X โดยที่ตัว 

แปรสุ่ม X และ Y ต้องมีการแจกแจงแบบปกติ ค่าของ r จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ซึ่ง r หาได้จาก

สูตร   

            
  

 
22 )Y(Y)X(X

)Y)(YX(X
r            (2.26) 

เคร่ืองหมายของ r บอกทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X และ Y น้ันคือ  

ถ้า r มีเคร่ืองหมายเป็นบวก แสดงว่า X และ Y มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงในทาง 

เดียวกันกล่าวคือ เมื่อ X มีค่าเพ่ิมขึ้น ค่าของ Y จะเพ่ิมขึ้นด้วย 

ถ้า r มีเคร่ืองหมายเป็นลบ แสดงว่า X และ Y มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงในทาง 

ตรงข้ามกล่าวคือ เมื่อ X มีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ค่าของ Y จะลดลง 

  ค่าของ r จะบอกถึงขนาดของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 1X และ Y น้ันคือ 

 ถ้า r  มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าตัวแปร X และ Y มีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงสูงมาก 

ถ้า r  มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าตัวแปร X และ Y มีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงน้อยมาก 

9) การเลือกสมการท่ีดีที่สุด  

 วิธีเพ่ิมตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน (The Stepwise Regression Procedure) ซึ่งเป็น
วิธีการเลือกตัวแปรอิสระเข้าในตัวแบบการถดถอยคร้ังละหน่ึงตัวโดยเริ่มจากตัวแบบท่ีไม่มีตัวแปร
อิสระเลย 0Y    ตัวแปรใดที่เข้าอยู่ในตัวแบบการถดถอยแล้วอาจจะถูกตัดออกได้ภายหลัง น่ัน
คือต้องทดสอบว่าตัวแปรอิสระตัวน้ีมีส่วนในการอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม Yอย่างมี
นัยสําคัญหรือไม่ ขณะที่มีตัวแปรอิสระตัวอ่ืนอยู่ในตัวแบบการถดถอย วิธีเพ่ิมตัวแปรอิสระแบบ
ขั้นตอนจึงเป็นวิธีที่รวมท้ังวิธีเพ่ิมตัวแปรอิสระ (Forward Selection Procedure) และลดตัวแปร
อิสระ(Backward Elimination  Procedure) เข้าด้วยกันตัวอย่างกรณี ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร 

1X , 2X และ 3X ขั้นตอนในการเลือกตัวแปรอิสระเข้าในตัวแบบเป็นดังน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ขั้นท่ี 1  เลือกตัวแปรอิสระตัวแรกเข้าในตัวแบบการถดถอยโดยเลือกตัวแปรอิสระที่ให้ค่า F ซึ่ง
ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเดียวแบบเส้นตรงของตัวแปรอิสระ iX  แต่ละตัวกับตัวแปรตาม Y 
สูงที่สุดน่ันคือเลือกตัวแปรอิสระ iX  ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม  Y สูงที่สุด  สมมติว่าตัวแปร
อิสระ 3X เป็นตัวแปรท่ีให้ค่า F สูงที่สุด 

ขั้นท่ี 2 จากตัวแบบ 0 3 3Y X    
ทดสอบ  0 3H : 0   กับ  1 3H : 0   โดยการทดสอบแบบ  F 
 (1) ถ้ายอมรับ 0H แสดงว่าตัวแปรอิสระ 3X  มีส่วนในการอธิบายความผันแปรของตัว
แปรตาม Y อย่างไม่มีนัยสําคัญและกระบวนการเลือกตัวแปรโดยวิธีน้ีจะสิ้นสุด น่ันคือจะสรุปว่าไม่มี
ตัวแปรอิสระตัวใดท่ีเหมาะสมในการอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม Y แล้วจะได้ตัวแบบการ
ถดถอยเป็น 

0Y    
 (2) ถ้าปฏิเสธ 0H  แสดงว่าตัวแปรอิสระ 3X  มีสว่นในการอธิบายความผันแปรของตัว
แปรตาม Y อย่างมีนัยสําคัญจะได้ตัวแบบการถดถอย คือ  

0 3 3Y X    
 

ทําข้ันที่ 3 ต่อไปเพ่ือหาตัวแปรอิสระตัวใหม่เข้าในตัวแบบการถดถอยในที่ น้ีสมมติว่าปฏิเสธ
สมมติฐาน 0H  
 ขั้นที่ 3 เลือกตัวแปรอิสระตัวที่สองเข้าในตัวแบบการถดถอยด้วยการพิจารณาจากค่า F

บางส่วนของตัวแปรอิสระ 1,2i,iX   โดยท่ีตัวแปรอิสระ 3X  อยู่ในตัวแบบการถดถอยสูงที่สุด สมมติ
ว่าเลือกตัวแปรอิสระ  2X เข้าในตัวแบบการถดถอยเพราะค่าของตัวทดสอบสถิติ F บางส่วนสูงที่สุด 
ดังน้ันตัวแบบการถดถอยคือ 
 

0 2 2 3 3Y X X     
 

ขั้นท่ี 4 หาค่าค่า F บางส่วนของ 2X เมื่อมี 3X  อยู่ในตัวแบบแลว้และหาค่า F บางส่วนของ 

3X  เมื่อมี 2X อยู่ในตัวแบบแล้ว แลว้เลือกตัวแปรอิสระที่มีค่า F บางส่วนน้อย สมมติว่าเป็น 3X  น้ัน
คือทําการทดสอบสมมติฐาน 0β:H 30   กับ 0β:H 31   

(1)  ถ้ายอมรับ 0H  แสดงว่าตัวแปรอิสระ 3X  มีส่วนในการอธิบายความผันแปรของตัว 
แปรตาม Y อย่างไม่มีนัยสําคัญเมื่อมี 2X อยู่ในสมการแล้ว จะตัดตัวแปรอิสระ 3X  ออกแล้วตัวแบบ
การถดถอยเป็น 

0 2 2Y X    
จากน้ันต้องทดสอบว่า 0β:H 20  กับ 0β:H 21  ด้วยการทดสอบ F บางส่วน 

(2)  ถ้าปฏิเสธ 0H  แสดงว่าตัวแปรอิสระ 3X มีส่วนในการอธิบายความผันแปรของตัว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แปรตาม Y อย่างมีนัยสําคัญเมื่อมี 2X อยู่ในสมการแล้ว จะได้ตัวแบบการถดถอยคือ 

    0 2 2 3 3Y X X     
        ขั้นที่ 5 สมมติว่าข้ันที่ 4 ปฎิเสธ 0H จะเลือกตัวแปรอิสระตัวต่อไปซึ่งในที่น้ีจะเป็นตัวแปร
อิสระตัวสุดท้ายที่เข้ามาในตัวแบบการถดถอย ได้แก่ ตัวแปรอิสระ 1X  จะได้ตัวแบบการถดถอยคือ 

0 1 1 2 2 3 3Y X X X      
จะหาค่า F บางส่วนของ 1X  เมื่อมี 32 X,X อยู่ในตัวแบบแล้วและหาค่า F บางส่วนของ 2X เมื่อมี 

31 X,X  อยู่ในตัวแบบแล้ว และหาค่า F บางส่วนของ 3X  เมื่อ 21 X,X อยู่ในตัวแบบแล้ว แล้วเลือก
ทดสอบตัวแปรอิสระที่มีค่า F บางส่วนน้อยที่สุด สมมติว่าเป็น 1X  น้ันคือทําการทดสอบ 

0 1H : 0  กับ 1 1H : 0   
ด้วยการทดสอบแบบ F บางส่วน 

(1)  ถ้ายอมรับ 0 1H : 0   แสดงว่าตัวแปรอิสระ 1X  มีส่วนในการอธิบายความผัน 
แปรของตัวแปรตาม Y เมื่อมีตัวแปรอิสระ 2X และ 3X  อยู่ในตัวแบบการถดถอยอย่างไม่มีนัยสําคัญ 
กระบวนการเลือกตัวแปรโดยวิธีน้ีจะสิ้นสุดเน่ืองจากไม่มีตัวตัวแปรอิสระตัวใหม่เข้ามาในตัวแบบ แล้ว
ตัวแบบการถดถอยคือ 

0 2 2 3 3Y X X     
จากตัวแบบการถดถอยท่ีได้ จะต้องทดสอบ F บางส่วนของ 0 1H : 0   กับ 1 1H : 0   เมื่อ 

1,2i   แล้วเลือกทดสอบตัวแปรอิสระที่ให้ค่า F บางส่วนน้อยที่สุดก่อน เหมือนข้ันที่ 4 
 
 
 

(2)  ถ้าปฎิเสธ 0 1H : 0  แสดงว่าตัวแปรอิสระ 1X  มีส่วนในการอธิบายความผันแปร 
ของตัวแปรตาม Y เมื่อมีตัวแปรอิสระ 2X และ 3X  อยู่ในตัวแบบการถดถอยอย่างมีนัยสําคัญ ได้ตัว
แบบการถดถอยคือ  

0 1 1 2 2 3 3Y X X X      

 วิธีเพ่ิมตัวแปรอิสระแบบขั้นตอนจะเสร็จสิ้นเมื่อเพ่ิมตัวแปรอิสระเข้ามาในตัวแบบการถดถอย

ไม่ได้อีกแล้ว  กรณีมีตัวแปรอิสระมากกว่า 3 ตัว การเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธีน้ีจะทําได้ในลักษณะ

เดียวกัน โดยเลือกตัวแปรอิสระเข้าในรูปแบบครั้งละหน่ึงตัวแปร ตัวแปรอิสระที่เข้ามาในตัวแบบการ

ถดถอยแล้วอาจจะถูกตัดออกจากตัวแบบได้ถ้ามีตัวแปรอิสระตัวอ่ืนที่เข้ามาทีหลังอธิบายตัวแปรตาม 

Y ได้ดีกว่า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 

 ในงานวิจัยคร้ังน้ีใช้ค่าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย (Mean sqare Error : MSE) เป็นตัว

ช้ีประสิทธิภาพของการพยากรณ์ด้วยวิธีอนุกรมเวลาและวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 

    
n

n
e

MSE 1i

2
i

       (2.27) 

เมื่อ ŶYei   

โดยที่วิธีที่ให้ค่า MSE ตํ่าสุดจะเป็นวิธีที่ดีที่สุด 

 

2.5 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

นายคาวี รวมบุญ (2555) ศึกษาวิเคราะห์ พยากรณ์ราคาน้ําตาลทราย และวางแผนการ

ส่งออกนํ้าตาลทรายขาว โดยใช้ปัจจัยอิสระ 21 โดยปัจจัยจะถูกไปหาค่าสหสัมสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

อิสระกับตัวแปรตามและทําการทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระแต่ละตัวกับตัวแปรตามโดยการ

ทดสอบนัยสําคัญทางสถิติด้วย T-test ถัดมาเป็นส่วนของการนําปัจจัยอิสระที่ผ่านการทดสอบแล้วมา

เข้าสู่ขั้นตอนการพยากรณ์โดยโคร่งข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ นําปัจจัยอิสระที่ผ่านการ

ทดสอบแล้วมาพิจารณาและกําหนดเป็น 7 ตัวแบบเพ่ือใช้ในการพยากรณ์หาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด

ที่จะนํามาใช้พยากรณ์ การประเมินผลการพยากรณ์โดยสังเกตจากค่าความคลาดเคล่ือนแบบค่า

ผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย MSE และ ค่าความคลาดเคล่ือนแบบเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย 

MAPE ทําให้ทรายว่า ตัวแบบ ANN-4 เป็นตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดที่จะนํามาพยากรณ์ ในส่วนการ

วางแผนการส่งออกออกใช้ข้อมูลปี 2553 มาเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน ใช้ Linear Programming มาทําการ

ว่างแผน โดยคํานึงถึงปัจจัย 3 ปัจจัยคือ ความต้องการ ราคาขาย และค่าเก็บรักษามาใช้ โดยทําการ

กําหนดสมมติสถานการณ์หากแต่ละปัจจัยมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง จะส่งผลกระทบอย่างไรต่อการวาง

แผนการส่งออกและรายได้จากการส่งออก ซึ่งสามารถสรุปได้เป็น 4 กรณี กรณีที่ 1 ความต้องการ

เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองผู้ส่งออกควรที่จะเพิ่มราคาส่งออกให้สูงขึ้น เพ่ิมปริมาณการผลิตให้สูงขึ้น กรณีที่ 

2 ความต้องการลดลงอย่างต่อเน่ือง ผู้ส่งออกควรทําการเพ่ิมราคาส่งออกให้สูงข้ึน กรณีที่ 3 ราคา

เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง ผู้ส่งออกควรหาลูกค้าให้มากขึ้น ลดปริมาณการผลิตลงจากเดิม และกรณีที่ 4 

ราคาลดลงอย่างต่อเน่ือง ผู้ส่งออกควรจะหาลูกค้าให้มากขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วุฒิศักด์ิ วุฒิมานพ (2551) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทราย โดยใช้

ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) เป็นรายปีต้ังแต่ปี 2534-2549 และวิเคราะห์การถดถอยเชิง

เส้นตรงแบบพหุคูณโดยใช้ตัวแปรอิสระทั้งสิ้น 4 ตัว ได้แก่ ปริมาณผลผลิตอ้อย ราคาอ้อยเฉลี่ยที่

เกษตรกรขายได้ ราคาเฉลี่ยนํ้าตาลตลาดลอนดอน และอัตราแลกเปลี่ยนเฉลี่ย ผลการศึกษาปริมาณ

ผลผลิตของอ้อยและราคาเฉลี่ยนํ้าตาลทรายจากตลาดลอนดอลมีความสัมพันธ์กับปริมาณการส่งออก

นํ้าตาลทรายอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 และราคาอ้อยเฉลี่ยที่เกษตร

ขายได้มีความสัมพันธ์กับปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือ

มันร้อยละ 95 ส่วนอัตราการแลกเปลี่ยนเฉลี่ยไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  

 นิธิดา เก้ิอกูลรัฐ (2551) ศึกษาหาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมสําหรับปริมาณการส่งออก

ของสับปะรดกระป๋องของประเทศไทยโดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุ ซึ่งใช้

เทคนิคการคัดเลือกตัวแปรเข้าสมการถดถอย โดยใช้วิธีการเพิ่มตัวแปรแบบขั้นตอน และนําสมการ

ถดถอยที่ได้มาเปรียบเทียบกับวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ โดยใช้ตัวแปรอิสระที่

ศึกษาทั้งสิ้น 16 ตัวได้แก่ ราคาส่งออกสับปะรดกระป๋อง ราคาสับปะรดสดที่เกษตรกรขายได้ที่ไร่นา 

ราคาสับปะรดโรงงานที่เกษตรกรขายได้ที่ไร่นา ปริมาณการส่งออกสับปะรด ปริมาณการส่งออก

สับปะรดแช่เย็นจนแข็ง ปริมาณผลผลิตสับปะรดโรงงานจากการเก็บเกี่ยว ราคาส่งออกสับปะรดสด 

อัตราแลกเปลี่ยนเงินดอลลาร์เทียบกับเงินบาทไทย ดัชนีราคาผู้บริโภค อัตราเงินเฟ้อ ดัชนีผลผลิต

สับปะรดกระป๋อง อัตราการใช้กําลังการผลิตสับปะรดกระป๋อง ราคาขายปลีกนํ้าตาล ดัชนีราคาสินค้า

เกษตรที่เกษตรกรขายได้ ผลการศึกษาพบว่าตัวแปรที่มีผลต่อการส่งออกสับปะรดกระป๋องคือ ดัชนี

ผลผลิตสับปะรดกระป๋อง ราคาส่งออกสับปะรดกระป๋อง ราคาส่งออกนํ้าตาลสด ปริมาณส่งออก

สับปะรดแช่เย็นจนแข็ง อัตราเงินเฟ้อ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุเท่ากับ 0.98 ค่า

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1,312,344 

เปรมา จันทบุตร (2547) ศึกษาการพยากรณ์ราคาส่งออกน้ําตาลทรายของประเทศไทย ซึ่ง

แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ ราคาส่งออกนํ้าตาลดิบและนํ้าตาลทรายขาว โดยใช้ข้อมูลรายดือน 2537-

2547 ผลการศึกษาพบว่าราคาน้ําตาลดิบและนํ้าตาลทรายส่งออก มีลักษณะไม่น่ิง จึงต้องมีการหา

ผลต่างจํานวน 1 คร้ัง หรือที่ I(1) และเมื่อมีการพิจารณาคอเรลโลแกรม (correlogram) ของข้อมูล 

ผลที่ได้คือ แบบจําลอง MA(1) MA(17) SMA(12) มีความเหมาะสมมากที่สุดที่จะตัวแทนของราคา

ส่งออก นํ้าตาลดิบ และแบบจําลอง AR(30) MA(30) มีความเหมาะสมที่จะเป็นตัวแทนของราคา

นํ้าตาลทรายขาว นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาค่า Root Mean Square Error (RMSE) และ Theil’s เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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inequality coefficient พบว่าแบบจําลองมีค่า Root Mean Square Error (RMSE) และ Theil’s 

inequality coefficient ตํ่าสุดในแบบต่างๆที่เลือกมาซึ่งหมายความว่า แบบจําลองมีความแม่นยําใน

การพยากรณ์ และความเหมาะสมที่จะนํามาใช้กับข้อมูลที่แท้จริงได้ซึ่งแบบจําลองอารีมาทั้งสอง

แบบจําลองน้ีแสดงให้เห็นว่าทิศทางของอนุกรมเวลาระหว่างข้อมูลราคาที่แท้จริงและข้อมูลราคาที่

ประมาณขึ้นมีทิศทางการขึ้นลงไปในทางเดียวกัน จึงทําให้ราคาท่ีพยากรณ์ สามารถที่จะช่วยในการ

ตัดสินใจในการประกอบการของผู้ผลิตหรือผู้ที่เกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมน้ีได้ 

ศราวุธ  สุขวิญญา (2546) ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์ความสามารถในการส่งออกนํ้าตาลไทย 

เป็นการศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่ออุปสงค์การส่งออกนํ้าตาลดิบของประเทศไทยไปยังตลาดของ

ประเทศเกาหลีใต้จะใช้ข้อมูลทุติยภูมิต้ังแต่ปี พ.ศ. 2518-2544 รวมระยะเวลา 26 ปี การวิเคราะห์

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออุปสงค์การส่งออกนํ้าตาลทรายของประเทศไทยเป็นการวิเคราะห์เชิงปริมาณโดย

ใช้วิธีวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงซ้อนในรูปของ Double Loglinearด้วยวิธีกําลังสองน้อยที่สุด 

(Ordinary Least Squares-OLS) มาประมาณสัมประสิทธ์ิต่างๆ ผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรอิสระ

ทั้งหมดคือ ราคาเฉลี่ยส่งออกนํ้าตาลของไทย ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศเบ้ืองต้นของเกาหลีใต้

และจํานวนประชากรของประเทศเกาหลีใต้มีผลกระทบต่อตัวแปรตามน้ันก็คือปริมาณการส่งออก

นํ้าตาลของประเทศไปยังตลาดหรือประเทศเกาหลีใต้ถึงร้อยละ 73.4 และทดสอบว่าค่า D.W. ปรากฏ

ว่าไม่มีปัญหาสหสัมพันธ์ในตัว ส่วนการทดสอบนัยสําคัญทางสถิติของตัวแปรอิสระปรากฎว่าค่า

สัมประสิทธ์ิของราคาเฉลี่ยส่งออกนํ้าตาลของประเทศไทย ค่าสัมประสิทธ์ิของรายได้ประชาชาติต่อ

บุคคลของประเทศเกาหลีใต้และสัมประสิทธ์ิจํานวนประชากรของประเทศเกาหลีใต้มีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99  

จินตนา เดชผล (2540) วิเคราะห์ผลกระทบของนโยบายอุตสาหกรรมนํ้าตาลในประเทศไทย 

ในด้านการผลิต การบริโภคและการส่งออก ในกรณีที่ต้องปฎิบัติตามข้อกําหนดของแกตต์ในการลด

การอุดหนุนของอุตสาหกรรมนํ้าตาล ผลการศึกษาพบว่าหากประเทศไทยยังคงนโยบายระบบ 2 ราคา

แต่จะต้องปฎิบัติตามข้อกําหนดของแกตต์ตามนโยบายการค้าเสรีแล้ว จะส่งให้ราคานํ้าตาลในประเทศ

ถูกลง ในกรณีของผู้ผลิตจะมีผลต่อการผลิตนํ้าตาล กล่าวคือถ้าหากมีการอุดหนุนภายในร้อยละ 13.3 

จะเป็นผลให้การผลิตนํ้าตาลทรายลดลงจําประมาณ0.36 ล้านตัน ในด้านการบริโภคพบว่าการลดการ

อุดหนุนภายในลงตามพันธะดังกล่าว จะมีผลทําให้การบริโภคนํ้าตาลทรายเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน 0.04 

ล้านตัน เน่ืองจากราคาภายในประเทศลดลง ในด้านการส่งออกน้ันเน่ืองจากการส่งออกเป็นส่วนที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เหลือจากการบริโภคภายในประเทศ การลดการอุดหนุนภายในดังกล่าวจะมีผลทําให้การส่งออกลดลง

เพราะมีการผลิตลดลง และมีการใช้ส่วนหน่ึงเพ่ือการบริโภคภายในประเทศเพ่ิมขึ้น 

ถวัลย์  มุขจินดา (2533) ศึกษาเรื่อง การวิเคราะห์ทางเศรษฐมิติของอุปทานและอุปสงค์

นํ้าตาลไทยใช้ข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2515/16-2529/30 โดยการวิเคราะห์จะใช้แบบจําลองสมการ

ถดถอยเชิงเส้นโดยวิธีกําลังสองน้อยที่สุดแบบธรรมดาในการประมาณค่าปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ

อุปทานและอุปสงค์ของนํ้าตาลไทย ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีผลกระทบต่ออุปทานนํ้าตาล

ทรายขาวคือราคาส่งนํ้าตาลทรายที่ตลาดกรุงเทพฯ ปริมาณนํ้าฝนและระบบแบ่งปันผลประโยชน์ 

70:30 โดยที่ตัวแปรอิสระดังกล่าวมีค่า 0.2757 และ 0.361 ตามลําดับ ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ

อุปทานนํ้าตาลทรายดิบคือ ราคาน้ําตาลทรายดิบ FOB ปริมาณส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของโลกโดย

ไม่ได้รวมของประเทศไทยและระบบแบ่งปันผลประโยชน์ 70:30 โดยที่ ตัวแปรอิสระเหล่าน้ีมี

ผลกระทบต่ออุปทานนํ้าตาลดิบร้อยละ 44.90 (R = 81.93%) และค่าความยืดหยุ่นอันเน่ืองจากตัว

แปรอิสระดังกล่าวมีค่าที่ -0.3867 และ 0.6230 ตามลําดับส่วนปัจจัยที่มีผลต่ออุปสงค์การส่งออก

นํ้าตาลทรายขาวคือ ราคาขายส่งนํ้าตาลาทรายขาวที่กรุงเทพฯ ระดับรายได้ประชาชาติ โดยท่ีตัวแปร

อิสระเหล่าน้ันมีผลต่ออุปสงค์การส่งออกนํ้าตาลทรายขาวร้อยละ 81.93 (R= 81.93%) และค่าความ

ยืดหยุ่นเน่ืองมาจากตัวแปรอิสระดังกล่าวมีค่า 0.3867 และ 0.6230 ตามลําดับ ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อ

อุปสงค์การส่งออกนํ้าตาลทรายดิบคือ ราคาส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ FOB  สินเช่ือเพ่ือการส่งออก

ดอกเบ้ียตํ่า  อัตราภาษีการส่งออก  โดยที่ตัวแปรอิสระเหล่าน้ันมีผลต่ออุปสงค์การส่งออกนํ้าตาล

ทรายดิบร้อยละ 54.23 (R= 54.23%)และค่าความยืดหยุ่นอันเน่ืองมาจากตัวแปรอิสระดังกล่าวมีค่า -

0.4672, 0.5763และ   -0.6985 ตามลําดับ  

 

อัจฉรา ทศรฐ (2522) ศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์ความต้องการอ้อยในประเทศไทยเป็น

การศึกษาความต้องการอ้อยและน้ําตาลทรายที่ระดับเกษตรกร ระดับผู้บริโภคและระดับผู้ส่งออก 

รวมท้ังศึกษาอุปสงค์อ้อยเพ่ือประกอบในการพิจารณาราคาอ้อยและศึกษาวิเคราะห์ถึงการกําหนด

ระดับราคาอ้อยที่ระดับเกษตรกรที่สอดคล้องกับความสมดุลระหว่างปริมาณความต้องการและปริมาณ

การผลิตของอ้อยโดยข้อมูลทุติยภูมิแบบอนุกรมเวลาระหว่างปีการผลิต 2504/05-2520/21 ผล

การศึกษาพบว่า ความต้องการกากนํ้าตาลในประเทศไทยขึ้นอยู่กับราคาน้ําตาลทรายเป็นปัจจัยที่

สําคัญที่สุดในการกําหนดปริมาณการบริโภคนํ้าตาล โดยความยืดหยุ่นของอุปสงค์เพ่ือการบริโภครวม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อการเปลี่ยนแปลงในราคาขายส่งนํ้าตาลทรายขาวที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ -0.36 และค่าความยืดหยุ่นของ

อุปสงค์เพ่ือการบริโภคเฉลี่ยต่อคนต่อการเปลี่ยนแปลงในราคาขายปลีกนํ้าตาลทรายขาววัดที่ค่าเฉลี่ย

เท่ากับ -0.57 ส่วนปัจจัยสําคัญที่มีส่วนกําหนดปริมาณความต้องการนํ้าตาลทรายดิบเพ่ือการส่งออก

ของไทยได้แก่ ราคาส่งออกนํ้าตาลทรายดิบและปริมาณการส่งออกนํ้าตาลของโลกยกเว้นของไทยโดย

ที่ความยืดหยุ่นของอุปสงค์นํ้าตาลเพื่อการส่งออกต่อการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยทั้งสองเท่ากับ -0.66 

และ -7.90 ตามลําดับ 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีต้องการศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกนํ้าตาล

ทรายดิบของประเทศไทยโดยวิธีอนุกรมเวลาและวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุโดยผู้วิจัยได้

ดําเนินการเป็นขั้นตอนดังน้ี 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.2 กําหนดตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 

3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.4 เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 

3.5 สรุปผลการวิจัย 

  

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ข้อมูลทีใ่ช้ในงานวิจัยเป็นข้อมูลทุติยภูมิรายเดือนจํานวน 120 เดือน ต้ังแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 ซึ่งเก็บรวบรวมข้อมูลจาก 4 แหล่งคือ 

3.1.1 สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้แก่ ปริมาณผลผลิต
ของอ้อย  ราคาอ้อยโรงงานรายเดือนที่ขายได้ที่ไร่นา ราคาส่งออกน้ําตาลทรายดิบ ปริมาณการส่งออก
น้ําตาลทรายดิบ ปริมาณการส่งออกกากนํ้าตาลทราย 
 3.1.2 สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ําตาลทราย ได้แก่ ราคานํ้าตาลทรายขาวตลาด

ลอนดอลล่วงหน้าเฉลี่ยรายเดือน ราคานํ้าตาลทรายดิบตลาดนิวยอร์คล่วงหน้าเฉลี่ยรายเดือน 

 3.1.3 ธนาคารแห่งประเทศไทย ได้แก่ อัตราแลกเปลี่ยนดอลลาร์เทียบกับเงินบาทไทย    

อัตราเงินเฟ้อ ดัชนีราคาผู้บริโภค ดัชนีราคาสินค้าเกษตรที่ขายได้ ราคาขายปลีกนํ้าตาลทรายขาว 

มูลคา่การส่งออกสินค้าอุตสาหกรรม มูลค่าการนําเข้าสินค้าอุตสาหกรรม ดัชนีราคาสินค้าส่งออก ดัชนี

ราคาสินค้านําเข้า ราคานํ้ามันดีเซล ราคานํ้ามันเตา ดัชนีการส่งนํ้าตาลทรายดิบ 

 3.1.5 กรมอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศไทย 
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3.2 กําหนดตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษา 

 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษามีทั้งหมด 19 ตัวแปร โดยกําหนดสัญลักษณ์ที่ใช้แทนตัวแปรต่างๆ

ดังน้ี 

ตัวแปรอิสระคือ 

1X  คือ ปริมาณผลผลิตอ้อย (ตัน) 

2X  คือ ราคาอ้อยโรงงานรายเดือนที่เกษตรกรขายได้ที่ไร่นา (บาทต่อตัน) 

3X  คือ ปริมาณการส่งออกกากนํ้าตาล (กิโลกรัม) 

4X  คือ ราคานํ้าตาลทรายขาวตลาดลอนดอลล่วงหน้าเฉลี่ยรายเดือน (เหรียญต่อตัน) 

5X  คือ ราคานํ้าตาลทรายดิบตลาดนิวยอร์คล่วงหน้าเฉลี่ยรายเดือน (เซนต์ต่อปอนด์) 

6X  คือ อัตราแลกเปลี่ยนดอลลาร์เทียบกับเงินบาทไทย (บาทต่อเหรียญสหรัฐ) 

7X  คือ อัตราเงินเฟ้อ (ปีฐาน 2554) 

8X  คือ ดัชนีราคาผู้บริโภค (ปีฐาน 2554) 

9X  คือ ราคาส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ (บาทต่อกิโลกรัม) 

10X  คือ ราคาขายปลีกนํ้าตาลทรายขาว (บาทต่อกิโลกรัม) 

11X  คือ ดัชนีราคาสินค้าเกษตรที่ขายได้ (ปีฐาน 2554) 

12X  คือ ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศ (มิลิเมตร) 

13X  คือ ดัชนีการส่งนํ้าตาลทรายดิบ (ปีฐาน 2554) 

14X  คือ มูลค่าการส่งออกสินค้าอุตสาหกรรม (บาท) 

15X  คือ มูลค่าการนําเข้าสินค้าอุตสาหกรรม (บาท) 

16X  คือ ดัชนีราคาสินค้าส่งออก (ปีฐาน 2554) 

17X  คือ ดัชนีราคาสินค้านําเข้า (ปีฐาน 2554) 

18X  คือราคาน้ํามันดีเซล (บาทต่อลิตร) 

19X  คือราคาน้ํามันเตา (บาทต่อลิตร) 

ตัวแปรตามคือ  

Y  คือ ปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ (กิโลกรัม) 
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3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา 

 ทําการวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้นโดยใช้ข้อมูลปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบ เดือน

มกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 พบว่า มีแนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาล 

ดังน้ันจึงเลือกวิธีการพยากรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ 

  1. วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลด์และวินเทอร์ 

  2. วิธีแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาแบบคลาสสิค (Classical Method) 

  3. วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box and Jenkins Method) 

  3.3.1.2 ทําการวิเคราะห์ข้อมูล 

  3.3.1.3 เลือกวิธีที่ดีที่สุดของอนุกรมเวลาโดยทําการเปรียบค่า MSE ที่ตํ่าที่สุด 

3.3.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 

ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปซึ่งมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดังน้ี 

1) ตรวจสอบการแจกแจงของ Y ว่ามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ ถ้าไม่มีต้องแปลงตัว

แปรตามให้มีการแจกแจงแบบปกติ 

2) ตรวจสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรตาม Y หรอืตัวแปรตาม Y ที่แปลงแล้วกับตัวแปร 

อิสระทุกตัวทีละคู่โดยสร้างแผนภาพการกระจายว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงหรือไม่ หากพบว่า

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร Y หรือตัวแปรตาม Y ที่แปลงแล้วกับตัวแปรอิสระ X  ไม่มี

ความสัมพันธ์กันในแบบเส้นตรง จะแปลงตัวแปรอิสระ X  เพ่ือให้มีความสัมพันธ์ในแบบเชิงเส้นตรง

กับตัวแปรตาม Y หรือตัวแปรตาม Y ที่แปลงแล้ว เช่น แปลงตัวแปรอิสระ X ให้เป็น 3X  X  

ln(X)  หรือ 
X

1  

3) ประมาณค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยโดยประมาณค่า k210 β,,β,β,β   ด้วยวิธีกําลัง 

สองน้อยสุด (Least Square Mothod) น้ันคือ 
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จะได้สมการสาํหรับพยากรณ์ปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของประเทศไทย ซึ่งมีรูปแบบดังน้ี 

  121222110i XbXbXbbŶ      (3.1) 
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 เมื่อ n = ขนาดตัวอย่าง 

4) หาค่าเศษเหลอื )(ei ของการพยากรณ์ 

iii ŶYe        (3.2) 

 เมื่อ  iY  คือ ปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบเดือนที่ i 

iŶ  คือ ค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบเดือนที่ i 

5) ตรวจสอบข้อสมมติของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยใช้ตัวเศษเหลือซึ่งเป็นตัว 

ประมาณของความคลาดเคลื่อนในการตรวจสอบและแก้ปัญหาของการวิเคราะห์การถดถอยดังน้ี 

  5.1) ตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ (Test of mormality) ของความคลาด

เคลื่อนโดยการพล๊อตกราฟ Normal Probability Plot และทดสอบด้วยวิธีของ Lilliefors 

  5.2) ตั วสอบความ อิสระของค่ าความคลาด เคลื่ อน โดยการทดสอบของ        

Durbin-Watson 

  5.3) ตรวจสอบความคงที่ ของความแปรปรวนของค่ าความคลาดเคลื่ อน

(Heteroscedasticity) โดยการพล๊อตกราฟระหว่างค่ามาตรฐานของเศษเหลือ )(ei กับค่าประมาณ

ของตัวแปรตาม ถ้าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที่ กราฟที่ได้จะต้องจากศูนย์ไม่

มากนักและต้องกระจายแบบสุ่มขนานกับแกน X 

 4.4) ตรวจสอบความเป็นอิสระของตัวแปรอิสระ (Multi-collinearity) โดยใช้ค่า VIF ในการ

ทดสอบโดยค่า VIF ต้องมีค่าไม่เกิน 10 

 6) นําตัวแบบที่ได้ในข้อที่ 2) มาพยากรณ์ปริมาณการส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของประเทศไทย 

 

3.4 เปรยีบเทยีบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ ์

 ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์วิธีอนุกรมเวลา และวิธีการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นพหุด้วยค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (MSE) โดยใช้ข้อมูลปี 2557 วิธีที่ให้ค่า

MSE ตํ่าสุดจะเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด 

 

3.5 สรุปผลการวิจัย 

 ทําการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดสําหรับการพยากรณ์การส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของประเทศ

ไทย โดยเลือกตัวแบบที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยตํ่าสุด และสรุปผลการวิจัยว่าวิธีการใด

เหมาะสมที่จะนํามาใช้ในการพยากรณ์การส่งออกนํ้าตาลทรายดิบของประเทศไทย 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผลการวิจัยในครั้งนี้ จะประกอบไปด้วยผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการสร้างตัวแบบพยากรณ์

ปริมาณส่งออกน้้าตาลทรายดิบของประเทศไทยซึ่งประกอบด้วย ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา 

(Time Series) ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression Analysis) ซึ่ง

ใช้วิธีในการคัดเลือกตัวแปรอิสระทีละขั้นตอน (Stepwise Regression) และผลเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ ดังนี้ 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา 

 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ ผู้วิจัยจะท้าการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบ

ว่ามีส่าวนประกอบอะไรบ้างเช่น แนวโน้ม ฤดูกาล วัฎจักร และความผิดปกติ อยู่ในข้อมูล ด้วยการ

วาดกราฟข้อมูลรายเดือน ดังรูปที่ 4.1 

 4.1.1 ข้อมูลปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบ 

 ข้อมูลที่น้ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลรายเดือนของปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบ tY มี

ขนาด 108 โดยเริ่มตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 จนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงข้อมูลปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 

2548 จนถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 

 จากรูปท่ี 4.1 สามารถบอกไดอ้ยา่งชดัเจนวา่อนุกรมเวลามีแนวโนม้ ความผดิปกติ 

และน่าจะมีฤดูกาลร่วมดว้ย โดยมีแนวโนม้เพิ่มเน่ืองจากค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแต่ละช่วงเวลามีค่าไม่

เท่ากนัโดยมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกช่วงเวลา แต่อิทธิพลของฤดูกาลไม่ชดัเจน จึงท าการทดสอบ

อิทธิพลของฤดูกาลดว้ย การทดสอบอิทธิพลของฤดูกาลโดยไม่ใชพ้ารามิเตอร์ เพื่อเพื่อยนืยนัการมี

อยูข่องฤดูกาล ผลการวิเคราะห์เป็นดงัน้ี 

4.1.2 การทดสอบอทิธิพลฤดูกาลของอนุกรมเวลา 

H0  : อนุกรมเวลาไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง  หรือS1 = S2 = ⋯ = SL = 0 

 H1  : อนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้องหรือ Si ≠ 0 ส้าหรับบางฤดูกาล 

ตัวสถิติ
                            

1)3(n]
L

1i ni

Ri[
1)n(n

12
2

H 


  

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบอิทธิผลของข้อมูลปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบด้วยวิธีการทดสอบ

ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์พร้อมทั้งแสดงคา่สถิต ิ

 
วิธีการที่ใช้ทดสอบ
อิทธิผลของฤดูกาล 

ตัวสถิติที่ใช้
ทดสอบ 

บริเวณวิกฤตของค่าสถิติที่ระดับ
นัยส้าคัญ  0.01 

ค่าที่ได้จากการ
ค้านวณ 

ผลลัพธ์ที่ได้ 

การทดสอบแบบไม่
ใช้พารามิเตอร์ 

 

H  
 

19.576χH 2
0.05,11

  
 

40.594H   
 

 
ปฎิเสธH0 

 

จากตารางที่ 4.1 จากสมมุติฐานที่ตั้งไว้ค่าที่ได้จากการค้านวณตกอยู่ในบริเวณวิกฤตแสดงว่า 

อนุกรมเวลาของปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบ มีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาดังนั้นจึงสรุปได้ว่า

ข้อมูลปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบรายเดือน มีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง 

โดยผู้วิจัยใช้วิธีการพยากรณ์ครั้งนี้ คือ การพยากรณ์แบบ Holt-Winters การพยากรณ์แบบคลาสสิค 

การพยากรณ์แบบวิธีบ๊อกและเจนกินส์(Box-Jenkins)ผลการวิเคราะห์เป็นดังนี ้

4.1.3 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ Holt 

– Winters  

จากการพิจารณารูปที่ 4.1 ไม่สามารถแยกได้ชัดเจนว่ารูปแบบควรจะแบบใดระหว่างรูปแบบ

บวกและคูณ จึงจะท้าการวิเคราะห์ทั้ง 2 ตัวแบบ แล้วเปรียบเทียบค่า MSE เพื่อเลือกตัวแบบที่กว่าใน

ล้าดับถัดไป ผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้ 

1) วิธีการปรับใหเ้รียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ Holt – Winters รูปแบบบวก 

 การวิเคราะห์โดยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ Holt – Winters รูปแบบบวก จะใช้

ค่าสังเกตทั้งหมด ในการหาอิทธิพลของฤดูกาลหลังจากนั้นท้าการปรับค่าแนวโน้ม (t)T̂t  อิทธิพลของ

ฤดูกาล (t)Ŝi ไปเรื่อยๆ จนครบ 108 ตัว วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Solver ของ Excel เพื่อค้นหาค่า

ก้าหนดค่า  , และ  ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ที่ท้าให้ได้ค่า MS ของ residual ต่้าสุดส้าหรับ

ข้ อ มู ล ก า ร ส่ ง อ อ ก น้้ า ต า ล ท ร าย ดิ บ  ซึ่ ง จ ะ ได้ ค่ า  MS ข อ ง  residual = 1.40578x1016,                     

α =0.182223286, γ = 0 และ  δ  = 0.569072928 โดยสมการที่ได้เป็นดังนี้ 

 

  )(108Ŝi(p))1065568-1215277120.((108)Ŷ p108   

โดยที่ Origin เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 และ และ p มีหน่วยเป็นเดือน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) วิธีการปรับใหเ้รียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ Holt – Winters รูปแบบคูณ 

 การวิเคราะห์โดยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ Holt – Winters รูปแบบคูณ จะใช้

ค่าสังเกตทั้งหมด ในการหาอิทธิพลของฤดูกาลหลังจากนั้นท้าการปรับค่าแนวโน้ม (t)T̂t  อิทธิพลของ

ฤดูกาล (t)Ŝi ไปเรื่อยๆ จนครบ 108 ตัว วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Solver ของ Excel เพื่อค้นหาค่า

ก้าหนดค่า γα, และ δ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ที่ท้าให้ได้ค่า MSE ต่้าสุดส้าหรับข้อมูลการส่งออก

น้้าตาลทรายดิบ ซึ่งจะได้ค่า MS ของ residual = 1.11436x 1016 , α =0.47470843 , γ = 0 และ 

δ = 0 

สมการที่ได้เป็นดังนี้  

)(108Ŝi)1636932(p)(130436546(108)Ŷ p108   

โดยที่ Origin เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 และ p มีหน่วยเป็นเดือน 

และจากการเปรียบเทียบค่า MSE ของทั้ง 2 ตัวแบบพบว่า รูปแบบคูณมีค่า MSE  ต่้ากว่า 

ดังนั้นจึงเป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกน้้าตาล

ทรายดิบโดยที่ค่าดัชนีของแต่ละฤดูกาลของตัวแบบคูณเป็นดังตารางที่ 4.2 และค่าพยากรณ์ตั้งแต่

เดือนมกราคม พ.ศ.2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2557 แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ค่าดัชนอีิทธิพลของแต่ละเดือนตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 

ฤดูกาลที่ ค่าฤดูกาล 

1 0.82462 

2 1.01941 

3 1.17959 

4 1.45046 

5 1.41957 

6 1.61158 

7 1.25979 

8 0.85864 

9 0.73086 

10 0.64592 

11 0.52815 

12 0.47143 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3  ค่าพยากรณ์แบบHolt – Wintersรูปแบบคูณเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2557 

เดือน ค่าพยากรณ์แบบจุด 

มกราคม 108910431.4 
กุมภาพันธ์ 136305729.1 
มีนาคม 159654371.1 
เมษายน 198690210.1 

พฤษภาคม 196782505.4 
มิถุนายน 226037210 
กรกฎาคม 178757990.2 
สิงหาคม 123242318.2 
กันยายน 106098167.1 
ตุลาคม 94824844.97 

พฤศจิกายน 78400063.76 
ธันวาคม 70752087.11 

 

4.1.4 วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสลิค 

 เนื่องจากอนุกรมเวลาชุดนี้มีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล จึงได้ท้าการวิเคราะห์ด้วยวิธี

สัดส่วนแนวโน้มทั้งรูปแบบบวกและคูณ พบว่าค่าเฉลี่ยผลบวกก้าลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) 

ส้าหรับรูปแบบบวกและคูณเป็น 1.27962 x 1016 และ  1.09563 x1016 จากการเปรียบเทียบค่า 

MSE พบว่า ตัวแบบคูณมีค่า MSE ต่้ากว่า จึงเลือกการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสลิคในรูปแบบ

คูณและสมการพยากรณ์คือ โดยที่ค่าดัชนีของแต่ละฤดูกาลของตัวแบบคูณเป็นดังตารางที่ 4.4 และค่า

พยากรณ์ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2557 แสดงดังตารางที่ 4.5 

Ŷt
′ =18.517 + 0.00801t + Ŝt

′ 

โดยที่ Origin เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 และ p มีหน่วยเป็นเดือน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ค่าดัชนีอิทธิพลของฤดูกาลของวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสสิครูปแบบคูณ    

      ของแต่ละของเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 

ฤดูกาลที่ ค่าฤดูกาล 

1 0.99738 
2 1.0112 
3 1.01388 
4 1.02448 
5 1.02001 
6 1.02715 
7 1.01681 
8 0.99445 
9 0.98485 
10 0.9754 
11 0.96945 
12 0.96492 

ตารางท่ี 4.5 ค่าพยากรณ์ของวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสสิครูปแบบคูณของแต่ละเดือนของเดือน

มกราคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 

เดือน ค่าพยากรณ์แบบจุด 

มกราคม 250758278.7 
กุมภาพันธ์ 330461262 
มีนาคม 350930936.5 
เมษายน 434671008.2 

พฤษภาคม 401814059.1 
มิถุนายน 465442907.7 
กรกฎาคม 383826045 
สิงหาคม 250482596.2 
กันยายน 209471866.6 
ตุลาคม 175666874.3 

พฤษจิกายน 157683434.2 
ธันวาคม 145487393.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.5 วิธีของบอ๊กซ์และเจนกินส์ ( Box and Jenkins Method ) 

เนื่องจากข้อมูลที่น้ามาวิเคราะห์อนุกรมเวลามีแนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาลดังนั้นจะต้อง

แปลงข้อมูลให้สเตชันนารี โดยการหาผลต่างแนวโน้มของอนุกรมเวลา 1 ครั้งและหาผลต่างของ

ฤดูกาล 1 ครั้ง ได้ผลดังรูปที่ 4.2 และ รูปที่ 4.3 ดังนี ้

 

รูปที่ 4.2 กราฟอนุกรมเวลาหลังจากการหาผลต่างแนวโน้มของอนุกรมเวลา 1 ครั้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.3 กราฟอนุกรมเวลาหลังจากการหาผลต่างแนวโน้มของอนุกรมเวลา 1 ครั้งและหาผลต่างของฤดูกาล 1 ครั้ง 

 จากรูปที่ 4.2 และ 4.3 พบว่าอนุกรมเวลาชุดใหม่ที่ได้จากการหาผลต่างแนวโน้มของอนุกรมเวลา 1 ครั้ง

และหาผลต่างของฤดูกาลอีก 1 ครั้งของปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบ มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงที่ 

ดังนั้นอนุกรมเวลาชุดใหม่เป็นอนุกรมเวลาที่สเตชันนารี ในล้าดับถัดไปจะน้าข้อมูลอนุกรมเวลาที่สเตชันนารีนี้ไปวาด

กราฟคลอเรลโรแกรมAutocorrelation (ACF) และPartial-Autocorrelation (PACF) เพื่อหารูปแบบที่เหมาะสม

ต่อไป ดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 

 

  รูปที่ 4.4 การเคลื่อนที่ของ Autocorrelation ของอนุกรมเวลาน้้าตาลทรายดิบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.5 การเคลื่อนที่ของ Partial - Autocorrelationของอนุกรมเวลาน้้าตาลทราบดิบ  

 จากรูปที่ 4.4 และ 4.5 ลักษณะรูปแบบ ARIMA ที่เป็นไปได้ จากคลอเรลโรแกรมของ ACF

และ PACFดังนี้ 

ตารางที่ 4.6 ลักษณะรูปแบบARIMAจากคลอเรลโรแกรมของ ACFและ PACF ที่เป็นไปได ้

ACF PACF รูปแบบที่เป็นไปได้ 

Cut off ที่ 3 Cut offที่ 1 ARIMA(1,1,3) 

Cut off ที่ 3 ลดลงอย่างรวดเร็ว IMA(1,3) 

ลดลงอย่างรวดเร็ว Cut offที่ 1 ARI(1,1) 

ลดลงอย่างรวดเร็ว ลดลงอย่างรวดเร็ว ARIMA(1,1,1) 

 จากรูปรูปที่ 4.4 และ 4.5 ลักษณะรูปแบบ SARIMA ที่เปน็ไปได้ จากคลอเรลโรแกรมของ 

ACFและ PACFดังนี ้

ตารางที่ 4.7 ลักษณะรูปแบบ SARIMAจากคลอเรลโรแกรมของ ACFและ PACF ที่เป็นไปได้ 

ACF PACF รูปแบบที่เป็นไปได้ 
Cut off ที่ 1 ลดลงอย่างรวดเร็ว )SMA(1

12
 

ลดลงอย่างรวดเร็ว Cut offที่ 2 )SAR(2
12

 

 ดังนั้นจากตารางที่ 4.6 และ 4.7 ที่วิเคราะห์ลักษณะของ ACFและ PACF ว่าเป็นแบบไหน

บ้าง ท้าให้ได้รูปแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด คือ    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. ARIMA(1,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 

2. ARIMA(1,1,3) x SARIMA(2,1,0)12 

3. ARIMA(0,1,3) x SARIMA (0,1,1)12 

4. ARIMA(0,1,3) x SARIMA (2,1,0)12 

5. ARIMA(1,1,0) x SARIMA (0,1,1)12 

6. ARIMA(1,1,0) x SARIMA (2,1,0)12 

7. ARIMA(1,1,1) x SARIMA (0,1,1)12 

8. ARIMA(1,1,1) x SARIMA (2,1,0)12 

ล้าดับต่อไปเป็นการทดสอบว่ารูปแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดเหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้

หรือไม่ โดยจะแสดงเฉพาะรูปแบบที่เหมาะสมคือ รูปแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (0,1,1)12 และ

รูปแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA (0,1,1)12 ส่วนรูปแบบที่เหลือจะแสดงในภาคผนวก ก 

        4.1.5.1 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (0,1,1)12 

ตารางที่ 4.8 การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (0,1,1)12 

Parameter Coef SE Coef T P 

𝜙1 -0.2955 0.1033 -2.86 0.0055 

θ12 0.7758 0.1052 7.37 0.000 

 

 ทดสอบ ϕ1:  H0 ∶ ϕ1 = 0   H1 ∶ ϕ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -2.86 ได้ค่า P-Value = 0.005< 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  

𝜙1 ≠ 0จึงสามารถน้า 𝜙1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ12:  H0 ∶ θ12 = 0   H1 ∶ θ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 7.37ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0น่ันคือ  

θ12 ≠ 0จึงสามารถน้า θ12เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบว่าเป็น

อิสระกันหรือไม่ด้วยสถิติ Box-Ljung ผลการวิเคราะห์เป็นดังตารางที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.9 การทดสอบความเป็นอิสระของค่าความคลาดเคลื่อน 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

Lag 12 24 36 48 

Chi-Square 17.4 32.1 41.5 47.3 

DF 10 22 34 46 

P-value 0.065 0.075 0.178 0.421 

 

 ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบว่าเป็น

อิสระกันหรือไม่ด้วยสถิติ Box-Ljung ตามสมมติฐาน ดังนี ้

 H0 ∶  ρt(et) = ⋯ =  ρ12(et) = 0 

    H1 ∶  ρk(et)ค่าไม่เท่ากับ 0 ส้าหรับk = 1,2, … ,12 

 จากการทดสอบพบว่า ค่า p-value มากกว่า 0.05 จึงยอมรับ H0ดังนั้นแสดงว่าความ

คลาดเคลื่อน lag 12 เป็นอิสระกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในท้านองเดียวกันส้าหรับ lag 24 36 และ 

48  แสดงให้เห็นว่าตัวแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA(0,1,1)12 เป็นตัวแบบที่เหมาะสม 

4.1.5.2 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA (0,1,1)12 

ตารางที่ 4.10 การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (0,1,1)12 

Parameter Coef SE Coef T P 

𝜙1 0.4949 0.1099 4.52 0.000 

θ1 0.9501 0.499 19.04 0.000 

θ12 0.7363 0.1027 7.17 0.000 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ทดสอบ ϕ1:  H0 ∶ ϕ1 = 0   H1 ∶ ϕ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 4.52 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  

ϕ1 ≠ 0จึงสามารถน้า ϕ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ1: H0 ∶ θ1 = 0   H1 ∶ θ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 19.04 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  

θ1 ≠ 0จึงสามารถน้า θ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ12:  H0 ∶ θ12 = 0   H1 ∶ θ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 7.17 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0น่ันคือ  

θ12 ≠ 0จึงสามารถน้า θ12เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้(จากตารางที่ 4.10) 

ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบว่าเป็น

อิสระกันหรือไม่ด้วยสถิติ Box-Ljung ผลการวิเคราะห์เป็นดังตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.11 การทดสอบความเป็นอิสระของค่าความคลาดเคลื่อน  

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

Lag 12 24 36 48 

Chi-Square 11.9 26.3 35.4 41.0 

DF 9 21 33 45 

P-value 0.217 0.194 0.354 0.641 

 

ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบว่าเป็น

อิสระกันหรือไม่ด้วยสถิติ Box-Ljung ตามสมมติฐาน ดังนี้ 

 H0 ∶  ρt(et) = ⋯ =  ρ12(et) = 0 

    H1 ∶  ρk(et)ค่าไม่เท่ากับ 0 ส้าหรับk = 1,2, … ,12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการทดสอบพบว่า ค่า p-value มากกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0ดังนั้นแสดงว่าความ

คลาดเคลื่อนเป็นอิสระกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในท้านองเดียวกันส้าหรับ lag 24 36 และ 48  

แสดงให้เห็นว่าตัวแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1) เป็นตัวแบบที่เหมาะสม 

4.1.5.3 การเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส้าหรับอนุกรมเวลาแบบบ๊อกซ์และ

เจนกินส ์ 

 การเปรียบเทียบวิธรีูปแบบการพยากรณ์ทั้ง 2 รูปแบบคือ ARIMA(1,1,0) x SARIMA(0,1,1)

และ ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1) โดยจะพิจารณาจากค่า MS ของ Residual ปี 2548-2556 ซึ่ง

แสดงในตาราง 4.12 ดังนี้ 

 

ตาราง 4.12 ค่า MS ของ Residual ของรูปแบบการพยากรณ์ส้าหรับข้อมูลปริมาณการส่งออกน้้าตาล

ทรายดิบ 

รูปแบบ MS  Residual ปี 48-56 

ARIMA(1,1,0) x SARIMA(0,1,1)12 1.20491 x 1016 

ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)12 1.07055 x 1016 

 จากตารางที่ 4.12 พบว่ารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด ส้าหรับการพยากรณ์ข้อมูล

ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบ คือ รูปแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)  เนือ่งจากมีค่า MS 

Residua ต่้าสดุ โดยมีค่าเท่ากับ 1.07055 x 1016 

4.1.6 การเปรียบเทียบเทคนิคการพยากรณ์ส้าหรับข้อมูลปริมาณการส่งออกน ้าตาล 

ทรายดิบ 

 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธีเพื่อหาวิธีการพยากรณ์ที่ดีที่สุด โดยจะพิจารณา

จากค่า MS ของ Residualปี 2548-2556ซึ่งแสดงในตาราง 4.13 ดังนี ้

 

ตาราง 4.13 ค่า MSE ของเทคนิคการพยากรณ์ส้าหรับข้อมูลการส่งออกน้้าตาลทรายดิบ  

รูปแบบการพยากรณ์ MS ของ Residual 

Holt – Winters รูปแบบคูณ 1.11436x 1016 

อนุกรมเวลาแบบคลาสลิค(วธิีสัดส่วนแนวโน้มรูปแบบคูณ) 1.09563 x 1016 

ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)12 1.07055 x 1016 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางที่ 4.14 สรุปได้ว่า รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด คือ วิธีของบ๊

อกซ์และเจนกินส์ ( Box and Jenkins Method ) รูปแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)12 คือ วิธีแบบ โดย

พิจารณาจากค่า MS ของ Residual ต่้าสุด คือ 1.07055 x 1016 

4.1.7 การพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบรายเดือน ขนาด 12 หน่วย เวลา

ล่วงหน้า (เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2557) 

ตั วแบบการพยากรณ์ โดยวิธีของบ็ อกซ์และเจนกินส์  ( Box and Jenkins Method ) รูปแบบ 

ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)ซึ่งวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออก

น้้าตาลทรายดิบ คือ 














 













113-t112-t

12-tt

e6996.00.7363e

)YYY0.4949(YYY1)(lŶ

e6996.00.9501e

0.7363e)YYY0.4949(YYYY

(l)Ŷ

114t113t12t11t113t112tt

11t13t12t1tt12t11tt

t  

ผลการพยากรณ์เป็นดังตารางที่ 4.14 และรูปที่ 4.6 

ตารางที่ 4.14 ค่าพยากรณ์แบบวิธีของบ๊อกซ์และเจนกินส์ ( Box and Jenkins Method ) รูปแบบ ARIMA(1,1,1) 

x SARIMA(0,1,1)12 เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 

เดือน ค่าพยากรณ์แบบจุด ค่าจริง 

มกราคม 213836130 191,881,082 

กุมภาพันธ์ 356314176 184,691,035 

มีนาคม 380337972 240,613,365 

เมษายน 451545126 333,872,200 

พฤษภาคม 559765206 457,354,130 

มิถุนายน 487471538 409,008,332 

กรกฎาคม 313371350 325,312,140 

สิงหาคม 287507452 221,076,498 

กันยายน 214290684 277,693,361 

ตุลาคม 150067062 222,565,175 

พฤศจิกายน 129796216 369,351,152 

ธันวาคม 165002562 286,593,240 

โดยมีค่า MSE ของปี 57 =1.38x1016 

2l

1l




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รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบค่าพยากรณ์และค่าจริงที่เก็บได้ รายเดือนปี 2557 

 จากรูปที่ 4.6 จะพบว่าค่าพยากรณ์บ๊อกซ์และเจนกินส์ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุดนั้นคือ  

วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์มีความเหมาะสมที่สุดใน 3 วิธีนี ้

4.2 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเสน้พห ุ(Multiple Linear Regression Analysis) 

 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ จะประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก้าลังสองน้อยสุด โดย

ที่ตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิเคราะห์ 19 ตัวแปรและใช้วิธีการเลือกตัวแปรอิสระแบบขั้นบันได 

4.2.1 ท้าการตรวจสอบการแจกแจงของตัวแปรตาม Y (ปริมาณการส่งออกน ้าตาลทราย
ดิบ) ว่ามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม ่ 

 

ตารางที่ 4.15 ผลการทดสอบของการแจกแจงแบบปกติตัวแปรตาม Y โดยวิธี Lilliefors 
 

 Lilliefores 
Statistic df p-value 

Y 0.143 108 0.000 
 

สมมติฐาน 

  
 

H0 : 
Y  มีการแจกแจงแบบปกติ 

  
 

H1 : 
Y  ไม่มีการแจกแจงแบบปกต ิ

สถิติทดสอบ   D = max |F(x)-S(x)|=0.143 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 

 

 จากตารางที่  4.15 พบว่า ค่าสถิติทดสอบ D = max |F(x)-S(x)|=0.143 และ       

p-value = 0.00 มีค่าน้อยกว่า α =0.05 แสดงว่าปฎิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรตาม Y ไม่มี
การแจกแจงแบบปกติ  จึงท้าการแปลงตัวแปรตาม Y   โดยวิธี Box-cox Transformation ซึ่งได้ค่า 
λ= 0.5 ดังนั้นจึงท้าการแปลงตัวแปรตาม Y ให้เป็น Y แล้วน้า Y  ไปท้าการทดสอบว่ามีการแจก
แจงแบบปกติหรือไม่ โดยท้าการทดสอบด้วยวิธี Lilliefores ได้ผลดังตารางที่ 4.16 

 
ตารางที่ 4.16 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรตาม Y โดยวิธี Lilliefors 

 Lilliefores 
Statistic df p-value 

Y 0.073 108 0.196 
 

สมมติฐาน 

  
 

H0 : 
Y  มีการแจกแจงแบบปกติ 

  
 

H1 : Y  ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

  สถิติทดสอบ   D = max |F(x)-S(x)|=0.73 

 ค่า p-value = 0.196 มีค่ามากกว่า α =0.05 แสดงว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปร
ตาม Y มีการแจกแจงแบบปกติ จึงใช้ Y  เป็นตัวแปรตาม 

 4.2.2 การหาสมการการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 

  ก่อนการวิเคราะห์จะท้าการตรวจสอบข้อตกลงเกี่ยวกับความเป็นเชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระที่ละคู่ โดยการดูรูปแบบความสัมพันธ์จากแผนภาพการกระจายระหว่าง ตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม แผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม เป็นดังภาคผนวก ข  
พบว่าหลายคู่ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง จึงท้าการแปลงตัวแปรอิสระ X โดยใช้วิธีการแปลงตาม
หลักของ Box-Cox (1964) และ นิธิดา เกิ้อกูลรัฐ (2551) ผลจากการแปลงตัวแปรอิสระ X ท้าให้ได้ส
ตัวแบบการถดถอยแบบพหุดังนี ้

ε19X19β18INVX18β17INVX17β

 16LOGX16β15INVX15β14X14β2
13

X13β13X13β12X12β3
11

X11β2
11

X11β

11X11β10INVX10β9LOGX9β8X8β
3
7

X7β
2
7

X7β7X7β6INVX6β

5X5β4INVX4β3LOGX3β2INVX2β
3
1

X1β
2
1

X1β1X1β0βY









 

โดยที่ -1XINVX    
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 เนื่องจากมีตัวแปรอิสระเป็นจ้านวนมากและตัวแปรอิสระบางตัวอาจไม่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม 
Y  จังใช้วิธีเพิ่มตัวแปรอิสระทีละขั้นตอนในการเลือกตัวแปรอิสระ ผลการวิเคราะห์เป็นดังตารางที่ 

4.17 

 
ตารางที่ 4.17 ตัวแปรอิสระที่ถูกเลือกให้อยู่ในสมการโดยวิธีการเพิ่มตัวแปรอิสระทีละขั้นตอน 

(Stepwise Regression Procedure) พร้อมทั้ง สัมประสิทธิ์การถดถอย ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

ค่าสถิติ t ของการพยากรณ ์

 

Model 

 

Unstandardized 

Coefficient 

 

Standardized 

Coefficients 

 

t 

 

P-value 

Collinearity 

Statistics 

B Std. Error Beta VIF 

(Constant) -4982.845 2840.557  -1.754   

13X  153.728 16.574 1.447 9.276 0.000** 11.417 
2
13X  -0.326 0.078 -0.652 -4.185 0.000** 11.392 

3LOGX  1371.610 359.572 0.185 3.815 0.000** 1.097 

12X  6.020 2.862 0.102 2.104 0.038* 1.110 

R2=0.78 

**p-value(Sig.)<0.01,  *p-value(Sig.)<0.05 

จากตารงที่ 4.17 พบว่าตัวแปร 13X  ส่งผลต่อเชิงบวก (Beta=1.447) ต่อตัวแปรตัวแปรตาม 

(ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบของประเทศไทย) มากที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญที่ 0.01 โดยที่ตัวแปร

อิสระ 3LOGX และ 12X มีค่าคงที่ รองลงมาคือตัวแปร 3LOGX  ส่งผลต่อเชิงบวก ต่อตัวแปรตัวแปร

ตามอย่างมีนัยส้าคัญที่ 0.01 โดยที่ตัวแปรอิสระ 13X  และ 12X  มีค่าคงที่ และตัวแปร 12X  ส่งผลต่อ

เชิงบวก ต่อตัวแปรตัวแปรตามอย่างมีนัยส้าคัญที่ 0.05 โดยที่ตัวแปรอิสระ 13X  และ 3LOGX มี

ค่าคงที่ โดยทั้งหมดสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได้ 78.0% และสมการถดถอยของ

การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบของประเทศไทย เป็นคือ  


iY =-4982.845+153.728 13X -0.326 2
13X +1371.610 3LOGX +6.020 12X  

โดยที่ R2=0.78  

และ  Y   คือ ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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13X    คือ ดัชนีการส่งน้้าตาลทรายดิบ 

3LOGX  คือ ปริมาณการส่งออกกากน้้าตาลทรายดิบ ท่ีแปลงโดยใช้ฟังก์ชนั 3X10Log  

12X   คือ ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศ 

ท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยทดสอบว่าตัวแปรอิสระมีส่วนในการอธิบายความผัน

แปรของตัวแปรตามหรือไม่ 

ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ Y จากตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร 

Model df Sum of 
Squares 

Mean Sqare F P-value 

Regression 4 2155439684.109 538859921.027 91.454 0.000 

Residual 103 606888048.832 5892116.979   

Total 107 2762327732.941    

 
 สมมติฐานคือ 

  0H : 1 2 3 4 0      

1H : i 0   ส้าหรับ บางคา่ของ i เมื่อ i 1,2,3,4  
 

 สถิติทดสอบคอื   MSR
F 247.589

MSE
   

 

 จากตารางที่ 4.18 พบว่าค่า P-value = 0.00 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่น
คือ มีค่า i อย่างน้อย 1 ตัว ที่แตกต่างจากศูนย์ หมายความว่า มีตัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัวแปร ที่
มีส่วนในการอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม Y  จึงต้องท้าการทดสอบต่อไปว่า ตัวแปรอิสระ
ตัวใดมีส่วนในการอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม Y โดยใช้การทดสอบ F บางส่วน  
สมมติฐานคือ 

  0H : i 0  ส้าหรับ ,41,2,i   

1H : i 0   ส้าหรับ ,41,2,i   
 

 สถิติทดสอบคอื   
i

i

b

b
t

S
  
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 จากตารางที่ 4.18 ตัวแปรอิสระทุกตัว มีค่า P-value. = 0.000 ซึ่งน้อยกว่า α = 0.05 แสดงว่า 
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ เมื่อเพิ่มตัวแปรอิสระที่ทดสอบในตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุเป็นตัว
สุดท้ายโดยในตัวแบบมีตัวแปรอิสระตัวอื่นๆอยู่ในตัวแบบแล้ว พบว่าตัวแปรอิสระที่ทดสอบนั้นมีส่วน
ในการอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม 1Y เมื่อมีตัวแปรอิสระตัวอื่น ๆ อยู่ในตัวแบบการถดถอย
แล้วและมีค่าคงที่ 

 
4.2.3 ตรวจสอบข้อตกลงของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 

      4.2.3.1 การทดสอบการแจกแจงของคา่คลาดเคลื่อนว่ามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ 

ท้าการทดสอบโดยการทดสอบ Lilliefors 

สมมติฐานของการทดสอบ 

 0H : ค่าคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 

 1H : ค่าคลาดเคลื่อนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

จากตารางที่ 4.19 พบว่าค่าสถิติทดสอบ D = max |F(x)-S(x)|=0.047 และค่า P-value= 

0.20 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.01α   จึงสรุปได้ว่าค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 

ตารางที่ 4.19 การทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติโดย Lilliefors 

 Lilliefores 
Statistic df p-value 

Unstandardized 
Residual 

 
0.047 

 
108 

 
0.200* 

**p-value(Sig.)<0.01,  *p-value(Sig.)<0.05 
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4.2.2.2 การทดสอบความคงที่ของค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 

 

รูปที่ 4.7 แผนภาพการกระจายระหว่างค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน )(ei กับค่าประมาณ 


iY  ของ

สมการถดถอยของการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกของน้้าตาลทรายดิบของประเทศไทย 

 

จากรูปที่ 4.7 พบว่ามีการกระจายอย่างสุ่มอยู่รอบเส้นศูนย์ ซึ่งมีลักษณะเป็นแถบขนานกับ

แกนนอน จึงสรุปว่าค่าความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนมีค่าคงที่ 

 4.2.3.3  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่ (Autocorrelation) 

โดยใช้การทดสอบของ Durbin-Watson 

 สมมติฐานของการทดสอบ 

 :H0 ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน 

 :H0  ความคลาดเคลื่อนไม่เป็นอิสระกัน 
 

จากตารางภาคผนวก ข-3 พบว่าค่า Durbin-Watson= 1.813 (นั้นคือในช่วง 1.5-2.5) จะ

สรุปว่า ie  กับ 
je เป็นอิสระต่อกัน 
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4.2.3.4  การตรวจสอบตัวแปรอิสระว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่  

โดยจะตรวจสอบจากค่าของ Variance Inflation Factore (VIF) จากตารางที่ 4.1 พบว่าตัว

แปรอิสระทุกตัวมีค่า VIF ไม่เกิน 10 ยกเว้น 13X และ 2
13X มีค่า 11 มากกว่า 10 เล็กน้อยเนื่องจาก

เป็นตัวแปรเดียวกันจึงสรุปได้ว่าตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน 

4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ โดยใช้ ค่า MSE ดังตารางที่ 4.20 

ตารางที่ 4.20 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบของ

ประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2557 

วิธีการพยากรณ์ MSE ปี พ.ศ. 2557 
บ๊อกซ์และเจนกินส์ 1.38x1016 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 5.86x1015 

ค่า MSE หามาจากข้อมูลพยากรณ์ตั้งแต่เดือน มกราคม-ธันวาคม 2557 ที่ได้ท้าการเก็บไว้

เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2557 

จากตารางที่ 4.20 พบว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุให้ค่า MSE ปี พ.ศ. 2557 

เท่ากับ 5.86x1015 ต่้ากว่าวิธีอนุกรมเวลาแบบ บ๊อกซ์และเจนกินส์แสดงว่าตัวแบบที่ได้จากการ

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุให้ค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน้้าตาลทรายดิบของประเทศไทยที่มี

ความถูกต้องมากกว่ากว่าตัวแบบที่ได้จากวิธีอนุกรมเวลาแบบบ๊อกซ์และเจนกินส์ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  

 ในงานวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบของประเทศไทยโดยวิธี

อนุกรมเวลาและวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุโดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาตัวแบบพยากรณ์

ที่เหมาะสมในการพยากรณ์ในการพยากรณ์การส่งออกน ้าตาลทรายดิบของประเทศไทย โดยวิธี

อนุกรมเวลาและวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ และเพื่อเลือกตัวแบบที่เหมาะสมในการ

พยากรณ์การส่งออกน ้าตาลทรายดิบของประเทศไทย โดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย 

(MSE) ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี  

 5.1.1 จากผลการศึกษาตัวแบบอนุกรมเวลาโดยวิธีปรับให้เรียบเอ็กโปแนนเชียลแบบ

โฮลด์และวินเทอร์ วิธีแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาแบบคลาสสิค วิธีบ๊อกและเจนกินส์ ได้ผล

ดังนี้ 

5.1.1.1 วิธีปรับให้เรียบเอ็กโปแนนเชียลแบบโฮลด์และวินเทอร์ 

สมการที่เหมาะสมคือ 

)(108Ŝi)1636932(p)(130436546(108)Ŷ p108     

โดยที่ Origin เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 และ p มีหน่วยเป็นเดือน 

5.1.1.2 วิธีแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาแบบคลาสสิคสมการที่เหมาะสมคือ 

Ŷt
′ =18.517 + 0.00801t + Ŝt

′ 

โดยที่ Origin เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 และ p มีหน่วยเป็นเดือน 

5.1.1.3 วิธีบ๊อกและเจนกินส์ รูปแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)สมการที่

เหมาะสมคือ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 
 














 













113-t112-t

12-tt

e6996.00.7363e

)YYY0.4949(YYY1)(lŶ
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5.1.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเสน้พหุได้ผลดังนี ้  

สมการที่เหมาะสมคือ 



iY =-4982.845+153.728 13X -0.326 2
13X +1371.610 6LOGX +6.020 12X  

โดยที่ R2=0.78  

โดยที่  Y  คือ ปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบ 

13X   คือ ดัชนีการสง่น ้าตาลทรายดิบ 

3LOGX คือ ปริมาณการส่งออกกากน ้าตาลทรายดิบ ท่ีแปลงโดยใช้ฟังก์ชนั  3X10Log  

12X  คือ ปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศ 

ตัวแปรอิสระที่มีผลต่อปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบคือ ดัชนีการส่งน ้าตาลทรายดิบ ปริมาณการ

ส่งออกกากน ้าตาลทราย ปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศซึ่งสามารถอธิบายตัวแปรตามได้ 78% 

5.1.3 การเปรียบเทียบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ปริมาณการส่งออก

น้้าตาลทรายดิบของประเทศไทยระหว่างวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ และการวิเคราะห์การถดถอยเชิง

เส้นพหุ 

ค่า MSE ค้านวนจากข้อมูลพยากรณ์ตั งแต่เดือน ม.ค.–ธ.ค. 2557 พบว่า วิธีการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นพหุให้ค่า MSE เท่ากับ 5.86x1015 ต่้ากว่าวิธีอนุกรมเวลาแบบบ๊อกซ์และเจนกินส์ 

แสดงว่าตัวแบบที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุให้ค่า พยากรกรณ์ปริมาณการส่งออก

น ้าตาลทรายดิบของประเทศไทยที่มีความถูกต้องมากกว่ากว่าตัวแบบที่ได้จากวิธีอนุกรมเวลา โดยมี

สมการการถอถอยเชิงเส้นพหดุังนี  


iY =-4982.845+153.728 13X -0.326 2
13X +1371.610 3LOGX +6.020 12X  

โดยที่ R2=0.78 

2l

1l




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โดยที่  Y  คือ ปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบ 

13X   คือ ดัชนีการสง่น ้าตาลทรายดิบ 

3LOGX คือ ปริมาณการส่งออกกากน ้าตาลทรายดิบ ท่ีแปลงโดยใช้ฟังก์ชนั  3X10Log  

12X คือ ปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศ 

จากผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรอิสระที่มีผลต่อปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบคือ ดัชนีการส่งน ้าตาล

ทรายดิบ ปริมาณการส่งออกกากน ้าตาลทราย ปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยทั่วประเทศซึ่งสามารถอธิบายตัวแปรตามได้ 78% 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จะเห็นได้ว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีกว่าวิธี

ของบ๊อกซ์และเจนกินส์ แต่วิธีการวิเคราะห์ห์การถดถอยเชิงเส้นพหุต้องเก็บข้อมูลตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ น

ซึ่ งจะท้าให้ เสียค่าใช้จ่ายและเสียเวลาทั งในการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลมากกว่า             

วิธีบ๊อกซ์และเจนส์กินส์ซึ่งเก็บข้อมูลเพียงตัวเดียวเท่านั นคือตัวแปรตาม Y และการวิเคราะห์ข้อมูลก็ไม่

ยุ่งยากเท่าการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ทรงศิริ แต้สมบัต.ิ 2539. เทคนคิการพยากรณเ์ชงิปริมาณ.กรงเทพฯ :ภาควิชาสถิติ สํานักพิมพ์ 

ฟิสิกส์เซ็นเตอร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.์ 

ทัศนศึกษาออนไลน์. ประเภทน้ําตาล. [ออนไลน์].เข้าถึงได้จาก 

http://fieldtrip.ipst.ac.th/intro_sub_content.php?content_id=16&content_folder_i

d=255วันท่ีสืบค้น 15 เมษายน 2558 

นิธิดา  เกื้อกูลรัฐ 2551 . การเปรียบเทียบการพยากรณ์การส่งออกสับปะรดกระป๋องของประเทศไทย 

โดยการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพหุและตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อมกลับ. 

วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

นํ้าตาลทรายกาญจนบุรี .นํ้าตาลทรายดิบ.[ออนไลน์]. 

เข้าถึงได้จาก http://www.thaisugarmill.com/index.php  วันที่สืบค้น 15 เมษายน 2558  

บริษัทไทยชูการ์มิลเลอร์. การผลิตน้ําตาลทราย.  [ออนไลน์]. 
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เข้ า ถึ ง ได้ จ าก  http://www.thaisugarmillers.com/tsmc-02 -02 .html วัน ท่ี สื บ ค้ น  15 

เมษายน 2558 

เปรมา จันทบุตร. 2547. การพยากรณ์ราคาส่งออกน้ําตาลทรายโดยวิธีอารีมา. วิทยานิพนธ์ 

เศรษฐศาสตร์มหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่.  

วุฒิศักดิ์  วุฒิมานพ. 2551. ปัจจัยที่มีผลต่อการส่งออกน้ําตาลทราย. สารนิพนธ์เสนอต่อวิทยาลัย 

รามคําแหง. เศรษฐศาสตร์. 

วิรัชช พานิชวงศ์. 2549. การวิเคราะห์การถดถอย. พิมพ์ครั้งที่ 4. กรุงเทพฯ:ศูนย์ตําราเรียน  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 

ศราวุธ  สุขวิญญา. 2546. การวิเคราะห์ความสามารถในการส่งออกนํ้าตาลของไทย. วิทยานิพนธ์ 

เศรษฐศาสตร์มหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยรามคําแหง.. 

สํานักคณะกรรมการอ้อย .รายงานการประชุม  ]ออนไลน์.[  

เข้าถึงได้จาก http://www.ocsb.go.th/th/home/index.php วันท่ีสืบค้น 15 เมษายน 2558 

สํานักดชันีเศรษฐกิจการค้า. ดัชนีราคาผู้บริโภค. [ออนไลน์].เข้าถึงได้จาก 

http://www.price.moc.go.th/price/cpi/handbook/book_cpi_base_45.htmlวันที่สืบค้น 

15 เมษายน 2558 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2555. เอกสารตัวชีว้ัดเศรษฐกิจการเกษตร. กระทรวงเกษตรและ 

สหกรณ์. 

สํานักงานดัชนีเศรษฐกิจการค้า. 2540. เอกสารดชันีราคาระหว่างประเทศ. กระทรวงพาณิชย์ 

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม. บริการ.  [ออนไลน์]. 

 เข้าถึงได้จากhttp://www.oie.go.th/service8 

สมศรี บัณฑิตวิไล. 2552. เอกสารประกอบการสอนวิชาอนุกรมเวลาและเลขดัชนี. โครงการตํารา 

ภาควิชาสถิติประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง, กรุงเทพ 

อัจฉรา  ทศรฐ. 2522. การวเิคราะห์ความต้องการอ้อยในประเทศไทย. วิทยานิพนธ์. วิทยาศาสตร ์

มหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.อมุาพร จันทศร. 2542. สถิติทีไ่ม่ใชพ้ารามิเตอร์.

กรุงเทพฯ : สํานักพิมฟิสิกส์เซน็เตอร.์ 
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Box, G. E. P and Cox, D. R. 1964. An Analysis of Transformation. Journal of the Royal  
Statistic Society. Series B (Methodological). 26(2): 211-252. Retrieved November 
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ตารางที่ ก-1   การค้านวณค่าสถิติของการทดสอบอิทธิพลของฤดูกาลของปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบ

ของประเทศไทย 

การทดสอบฤดูกาลแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ 

  :H0 อนุกรมเวลาไม่มีอิทธิพลต่อฤดูกาล 

  :H1 อนุกรมเวลามีอิทธิพลต่อฤดูกาล  

เดือนที่/

ปีที่ 

ล้าดับ 
iR  in  

2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

1 6 1 24 73 82 33 71 83 68 441 9 

2 28 13 34 67 38 86 78 103 87 534 9 

3 44 23 57 64 66 88 101 97 81 621 9 

4 19 29 90 75 89 69 94 102 100 667 9 

5 60 30 63 76 77 74 105 106 104 695 9 

6 56 42 79 84 70 85 107 98 99 720 9 

7 65 37 72 93 52 55 91 92 40 597 9 

8 58 16 45 95 43 15 80 96 36 484 9 

9 48 61 22 59 54 17 62 25 50 398 9 

10 18 21 32 46 51 7 49 5 11 240 9 

11 9 31 27 47 41 2 4 8 14 183 9 

12 3 26 20 108 39 12 53 35 10 306 9 
 

ตัวสถิติ 

1)3(108)
9

2
306

9

2
183

9

2
240

9

2
398

9

2
484

9

2
597

9

2
720

9

2
695

9

2
667

9

2
621

9

2
534

9

2
441

(
1)108(108

12
H






  

 = 40.594 

เกณฑ์การตัดสินใจ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 

บริเวณวิกฤต คือ 19.675χH
2
0.05,11   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สรุปว่าปฎิเสธ  0H ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 นั่นคืออนุกรมเวลาชุดนี มีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง 

 ตารางท่ี ก-2 ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – Winter รูปแบบบวก 

ตั งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ม.ค.-48 1 43,312,195     1  

ก.พ.-48 2 104,692,387     2  

มี.ค.-48 3 159,414,616     3  

เม.ย.-48 4 87,107,682     4  

พ.ค.-48 5 208,905,065     5  

มิ.ย.-48 6 203,147,833     6  

ก.ค.-48 7 215,241,404     7  

ส.ค.-48 8 206,061,940     8  

ก.ย.-48 9 169,378,009     9  

ต.ค.-48 10 80,479,200     10  

พ.ย.-48 11 54,527,046     11  

ธ.ค.-48 12 25,229,293     12  

ม.ค.-49 13 14,219,305     1 -88470674 

ก.พ.-49 14 61,929,909     2 -32370232 

มี.ค.-49 15 98,076,724     3 7381511 

เม.ย.-49 16 105,077,497     4 12327479 

พ.ค.-49 17 105,214,471     5 9963041 

มิ.ย.-49 18 151,875,997     6 51244906 

ก.ค.-49 19 141,743,645     7 88185733 

ส.ค.-49 20 78,203,593     8 82000242 

ก.ย.-49 21 210,718,085     9 49653827 

ต.ค.-49 22 88,454,437     10 -37437979 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก-2 (ต่อ) ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – 

Winter รูปแบบบวก ตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ต.ค.-49 22 88,454,437     10 -37437979 

พ.ย.-49 23 106,585,690     11 -59818434 

ธ.ค.-49 24 102,282,519  105324237 -1065568 104258669 12 -82659419 

ม.ค.-50 25 100,552,827 84,764,832 119704795.2 -1065568 118639227.2 1 -49023275.13 

ก.พ.-50 26 133,892,629 47,623,634 127317362.3 -1065568 126251794.3 2 -10207403 

มี.ค.-50 27 204,593,285 70,959,980 139182354.9 -1065568 138116786.9 3 40404482.42 

เม.ย.-50 28 345,996,772 195,552,506 173751007.2 -1065568 172685439.2 4 103332646.2 

พ.ค.-50 29 212,318,209 29,669,729 178091954.7 -1065568 177026386.7 5 23770578.86 

มิ.ย.-50 30 283,213,204 54,941,911 187038082.3 -1065568 185972514.3 6 76813475.42 

ก.ค.-50 31 240,578,145 -33,580,102 179853437.7 -1065568 178787869.7 7 72558406.7 

ส.ค.-50 32 162,001,597 -98,786,515 160786666.4 -1065568 159721098.4 8 36027508.31 

ก.ย.-50 33 89,916,262 -119,458,663 137952948.2 -1065568 136887380.2 9 -5939199.394 

ต.ค.-50 34 115,206,930 15,757,529 139758768.9 -1065568 138693200.9 10 -30104825.51 

พ.ย.-50 35 104,122,244 25,247,477 143293879.1 -1065568 142228311.1 11 -48068899.71 

ธ.ค.-50 36 88,226,351 28,657,459 147450367.4 -1065568 146384799.4 12 -69322965.85 

ม.ค.-51 37 247,327,507 149,965,983 173712093.6 -1065568 172646525.6 1 20767082.45 

ก.พ.-51 38 222,232,883 59,793,760 183542341.1 -1065568 182476773.1 2 17619093.68 

มี.ค.-51 39 215,033,075 -7,848,181 181046651.9 -1065568 179981083.9 3 36752138.63 

เม.ย.-51 40 264,556,032 -18,757,698 176562994.5 -1065568 175497426.5 4 94603290.16 

พ.ค.-51 41 265,157,121 65,889,116 187503957.6 -1065568 186438389.6 5 54433698.99 

มิ.ย.-51 42 319,112,638 55,860,773 196617523.3 -1065568 195551955.3 6 102809659.7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก-2 (ต่อ)ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – 

Winterรูปแบบบวก ตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ก.ค.-51 43 387,500,848 119,390,486 217307681.9 -1065568 216242113.9 7 128119705.1 

ส.ค.-51 44 410,069,008 157,799,386 244996836.5 -1065568 243931268.5 8 109463332.6 

ก.ย.-51 45 206,782,737 -31,209,332 238244201.5 -1065568 237178633.5 9 -20463229.52 

ต.ค.-51 46 162,718,978 -44,354,830 229096150.6 -1065568 228030582.6 10 -50746436.28 

พ.ย.-51 47 167,854,122 -12,107,561 225824303.1 -1065568 224758735.1 11 -53703450.89 

ธ.ค.-51 48 104,623,270 -50,812,499 215499514.5 -1065568 214433946.5 12 -92969811.8 

ม.ค.-52 49 298,359,566 63,158,537 225942902.7 -1065568 224877334.7 1 50159460.68 

ก.พ.-52 50 143,967,385 -98,529,043 206923048.6 -1065568 205857480.6 2 -28233819.38 

มี.ค.-52 51 219,999,093 -22,610,526 201737316.2 -1065568 200671748.2 3 26229774.27 

เม.ย.-52 52 339,150,234 43,875,196 208666830.5 -1065568 207601262.5 4 115021691.3 

พ.ค.-52 53 281,252,484 19,217,522 211103142.6 -1065568 210037574.6 5 63377045.61 

มิ.ย.-52 54 227,865,043 -84,982,191 194551840.5 -1065568 193486272.5 6 63261107.31 

ก.ค.-52 55 196,119,084 -125,486,894 170619638.4 -1065568 169554070.4 7 69721293.55 

ส.ค.-52 56 154,485,364 -124,532,039 146861433 -1065568 145795865 8 51509286.13 

ก.ย.-52 57 197,130,249 71,797,613 158879062.1 -1065568 157813494.1 9 12949555.36 

ต.ค.-52 58 187,713,767 80,646,709 172509202.4 -1065568 171443634.4 10 -13215507.12 

พ.ย.-52 59 150,424,517 32,684,333 177399481.1 -1065568 176333913.1 11 -38492992.64 

ธ.ค.-52 60 146,430,276 63,066,175 187826038.7 -1065568 186760470.7 12 -63620416.65 

ม.ค.-53 61 124,446,919 -112,473,012 166265268.8 -1065568 165199700.8 1 -2182621.235 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-2 (ต่อ) ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – 

Winter รูปแบบบวกตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ก.พ.-53 62 324,907,543 187,941,662 199447047.9 -1065568 198381479.9 2 59229454.18 

มี.ค.-53 63 338,506,747 113,895,493 219135890.9 -1065568 218070322.9 3 79233842.44 

เม.ย.-53 64 227,492,436 -105,599,578 198827620.8 -1065568 197762052.8 4 65878330.98 

พ.ค.-53 65 259,150,517 -1,988,581 197399686.9 -1065568 196334118.9 5 62451610.38 

มิ.ย.-53 66 320,584,738 60,989,512 207447828.2 -1065568 206382260.2 6 91644076.29 

ก.ค.-53 67 200,859,700 -75,243,854 192671077.9 -1065568 191605509.9 7 34704716.04 

ส.ค.-53 68 70,817,952 -172,296,844 160209012.8 -1065568 159143444.8 8 -28673286.87 

ก.ย.-53 69 79,091,520 -93,001,480 142196409.5 -1065568 141130841.5 9 -30330970.26 

ต.ค.-53 70 45,057,519 -82,857,815 126032218.1 -1065568 124966650.1 10 -51775428.91 

พ.ย.-53 71 21,208,775 -65,264,882 113073868.8 -1065568 112008300.8 11 -68865610.5 

ธ.ค.-53 72 56,768,899 8,381,015 113535516.8 -1065568 112469948.8 12 -59720105.29 

ม.ค.-54 73 238,004,946 127,717,618 135743072.9 -1065568 134677504.9 1 57253912.96 

ก.พ.-54 74 283,103,556 89,196,597 150931201.9 -1065568 149865633.9 2 100739283.8 

มี.ค.-54 75 538,218,280 309,118,804 206194278.1 -1065568 205128710.1 3 223089878.7 

เม.ย.-54 76 390,751,124 119,744,083 226948870.4 -1065568 225883302.4 4 121604184.4 

พ.ค.-54 77 653,740,238 365,405,325 292468661.4 -1065568 291403093.4 5 232501963.5 

มิ.ย.-54 78 753,633,105 370,585,935 358932480.3 -1065568 357866912.3 6 264105353.7 

ก.ค.-54 79 349,889,768 -42,681,860 350089283.5 -1065568 349023715.5 7 14841662.82 

ส.ค.-54 80 290,679,915 -29,670,514 343617057 -1065568 342551489 8 -42481189.94 

ก.ย.-54 81 212,096,874 -100,123,645 324306629.4 -1065568 323241061.4 9 -76925970.29 

ต.ค.-54 82 169,655,635 -101,809,998 304688909.1 -1065568 303623341.1 10 -99155214.68 

พ.ย.-54 83 40,721,451 -194,036,280 268265412.7 -1065568 267199844.7 11 -159165164.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-2 (ต่อ)ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – 

Winter รูปแบบบวกตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ธ.ค.-54 84 196,329,508 -11,150,231 265168012.9 -1065568 264102444.9 12 -64909139.63 

ม.ค.-55 85 299,338,202 -22,018,156 260090224.2 -1065568 259024656.2 1 47007222.74 

ก.พ.-55 86 607,510,875 247,746,935 304169916.8 -1065568 303104348.8 2 216034411.9 

มี.ค.-55 87 450,207,085 -75,987,142 289257722 -1065568 288192154 3 187727393.5 

เม.ย.-55 88 580,465,700 170,669,362 319292085.9 -1065568 318226517.9 4 201029368.4 

พ.ค.-55 89 724,751,239 174,022,758 349937516.6 -1065568 348871948.6 5 313487732.8 

มิ.ย.-55 90 457,655,761 -155,321,541 320568747 -1065568 319503179 6 191822655.2 

ก.ค.-55 91 376,945,214 42,600,372 327265958.8 -1065568 326200390.8 7 34666793.54 

ส.ค.-55 92 414,122,237 130,403,036 349962860.5 -1065568 348897292.5 8 18205069.44 

ก.ย.-55 93 100,957,930 -171,013,392 317734670.2 -1065568 316669102.2 9 -156511257.4 

ต.ค.-55 94 41,778,905 -175,734,983 284646096.3 -1065568 283580528.3 10 -180937810 

พ.ย.-55 95 54,173,228 -70,242,136 270780775.5 -1065568 269715207.5 11 -191854069.5 

ธ.ค.-55 96 136,225,366 -68,580,702 257218206.6 -1065568 256152638.6 12 -96824855.57 

ม.ค.-56 97 226,169,245 -76,990,616 242123155.5 -1065568 241057587.5 1 11177746.28 

ก.พ.-56 98 338,165,292 -118,926,707 219386372.1 -1065568 218320804.1 2 160688944.3 

มี.ค.-56 99 295,849,394 -110,198,804 198240016 -1065568 197174448 3 136443670.5 

เม.ย.-56 100 498,251,725 100,047,909 215405506.6 -1065568 214339938.6 4 247589122.8 

พ.ค.-56 101 651,511,556 123,683,885 236878022.5 -1065568 235812454.5 5 371047069.8 

มิ.ย.-56 102 477,182,970 49,547,860 244841228.4 -1065568 243775660.4 6 214880970.3 

ก.ค.-56 103 149,100,744 -129,341,710 220206589 -1065568 219141021 7 -25525551.6 

ส.ค.-56 104 141,736,190 -95,609,900 201718670.8 -1065568 200653102.8 8 -26289348.7 

ก.ย.-56 105 175,916,280 131,774,435 224665473.3 -1065568 223599905.3 9 -95186784.05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-2 (ต่อ)ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – 

Winter รูปแบบบวกตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ต.ค.-56 106 56,190,771 13,528,676 226065145 -1065568 224999577 10 -174641908.1 

พ.ย.-56 107 62,945,529 29,800,022 230429834.9 -1065568 229364266.9 11 -177985896.8 

ธ.ค.-56 108 55,232,350 -77,307,061 215277120.1 -1065568 214211552.1 12 -132801597.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-3 ตารางวิเคราะห์การพยากรณป์ริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – Winter รปูแบบคูณ 

ตั งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ม.ค.-48 1 43,312,195     1  

ก.พ.-48 2 104,692,387     2  

มี.ค.-48 3 159,414,616     3  

เม.ย.-48 4 87,107,682     4  

พ.ค.-48 5 208,905,065     5  

มิ.ย.-48 6 203,147,833     6  

ก.ค.-48 7 215,241,404     7  

ส.ค.-48 8 206,061,940     8  

ก.ย.-48 9 169,378,009     9  

ต.ค.-48 10 80,479,200     10  

พ.ย.-48 11 54,527,046     11  

ธ.ค.-48 12 25,229,293     12  

ม.ค.-49 13 14,219,305     1 0.82462 

ก.พ.-49 14 61,929,909     2 1.01941 

มี.ค.-49 15 98,076,724     3 1.17959 

เม.ย.-49 16 105,077,497     4 1.45046 

พ.ค.-49 17 105,214,471     5 1.41957 

มิ.ย.-49 18 151,875,997     6 1.61158 

ก.ค.-49 19 141,743,645     7 1.25979 

ส.ค.-49 20 78,203,593     8 0.85864 

ก.ย.-49 21 210,718,085     9 0.73086 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-3 (ต่อ) ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – Winter 

รูปแบบคูณ ตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ต.ค.-49 22 88,454,437     10 0.64592 

พ.ย.-49 23 106,585,690     11 0.52815 

ธ.ค.-49 24 102,282,519  166802938 1636932 168439870 12 0.47143 

ม.ค.-50 25 100,552,827 -38,346,059 146365221 1636932 148002152.8 1 0.82462 

ก.พ.-50 26 133,892,629 -16,982,246 140094034 1636932 141730966.2 2 1.01941 

มี.ค.-50 27 204,593,285 37,408,855 156785603 1636932 158422534.7 3 1.17959 

เม.ย.-50 28 345,996,772 116,211,222 196456294 1636932 198093226.2 4 1.45046 

พ.ค.-50 29 212,318,209 -68,888,992 175056542 1636932 176693474.4 5 1.41957 

มิ.ย.-50 30 283,213,204 -1,542,465 176239124 1636932 177876056.4 6 1.61158 

ก.ค.-50 31 240,578,145 16,491,668 184090373 1636932 185727304.9 7 1.25979 

ส.ค.-50 32 162,001,597 2,528,704 187125326 1636932 188762258.3 8 0.85864 

ก.ย.-50 33 89,916,262 -48,042,522 157557663 1636932 159194595.4 9 0.73086 

ต.ค.-50 34 115,206,930 12,379,957 168293044 1636932 169929976 10 0.64592 

พ.ย.-50 35 104,122,244 14,373,727 182849278 1636932 184486210.2 11 0.52815 

ธ.ค.-50 36 88,226,351 1,254,017 185748948 1636932 187385879.8 12 0.47143 

ม.ค.-51 37 247,327,507 92,805,363 240811079 1636932 242448011.3 1 0.82462 

ก.พ.-51 38 222,232,883 -24,921,044 230843034 1636932 232479966.2 2 1.01941 

มี.ค.-51 39 215,033,075 -59,197,968 208656625 1636932 210293557.4 3 1.17959 

เม.ย.-51 40 264,556,032 -40,466,361 197049674 1636932 198686606.2 4 1.45046 

พ.ค.-51 41 265,157,121 -16,892,425 193037729 1636932 194674661.2 5 1.41957 

มิ.ย.-51 42 319,112,638 5,378,847 196259059 1636932 197895991.3 6 1.61158 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-3 (ต่อ) ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – Winter 

รูปแบบคูณ ตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ก.ค.-51 43 387,500,848 138,193,457 249969431 1636932 251606363.3 7 1.25979 

ส.ค.-51 44 410,069,008 194,029,720 358877797 1636932 360514728.8 8 0.85864 

ก.ย.-51 45 206,782,737 -56,703,058 323684940 1636932 325321872 9 0.73086 

ต.ค.-51 46 162,718,978 -47,412,926 290476511 1636932 292113443.3 10 0.64592 

พ.ย.-51 47 167,854,122 13,574,407 304314306 1636932 305951237.5 11 0.52815 

ธ.ค.-51 48 104,623,270 -39,611,322 266064450 1636932 267701381.7 12 0.47143 

ม.ค.-52 49 298,359,566 77,607,653 312377726 1636932 314014657.8 1 0.82462 

ก.พ.-52 50 143,967,385 -176,142,297 231990513 1636932 233627445.2 2 1.01941 

มี.ค.-52 51 219,999,093 -55,585,505 211257886 1636932 212894818.4 3 1.17959 

เม.ย.-52 52 339,150,234 30,354,816 222829382 1636932 224466313.9 4 1.45046 

พ.ค.-52 53 281,252,484 -37,393,161 211961930 1636932 213598861.6 5 1.41957 

มิ.ย.-52 54 227,865,043 -116,366,610 179321810 1636932 180958742 6 1.61158 

ก.ค.-52 55 196,119,084 -31,850,930 168956817 1636932 170593749.3 7 1.25979 

ส.ค.-52 56 154,485,364 8,006,747 175020366 1636932 176657298.2 8 0.85864 

ก.ย.-52 57 197,130,249 68,018,496 220836694 1636932 222473626.3 9 0.73086 

ต.ค.-52 58 187,713,767 44,013,602 254820710 1636932 256457641.5 10 0.64592 

พ.ย.-52 59 150,424,517 14,976,414 269918647 1636932 271555578.5 11 0.52815 

ธ.ค.-52 60 146,430,276 18,410,830 290094441 1636932 291731373.2 12 0.47143 

ม.ค.-53 61 124,446,919 -116,120,606 224884304 1636932 226521235.7 1 0.82462 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-3 (ต่อ) ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – Winter 

รูปแบบคูณ ตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ก.พ.-53 62 324,907,543 93,989,530 270289319 1636932 271926251.4 2 1.01941 

มี.ค.-53 63 338,506,747 17,745,260 279067567 1636932 280704499.1 3 1.17959 

เม.ย.-53 64 227,492,436 -179,658,212 221905727 1636932 223542658.6 4 1.45046 

พ.ค.-53 65 259,150,517 -58,183,935 204085778 1636932 205722709.8 5 1.41957 

มิ.ย.-53 66 320,584,738 -10,953,867 202496129 1636932 204133061.1 6 1.61158 

ก.ค.-53 67 200,859,700 -56,305,089 182916429 1636932 184553361.5 7 1.25979 

ส.ค.-53 68 70,817,952 -87,646,946 136096797 1636932 137733729.4 8 0.85864 

ก.ย.-53 69 79,091,520 -21,572,553 123721917 1636932 125358849.3 9 0.73086 

ต.ค.-53 70 45,057,519 -35,914,269 98964239.8 1636932 100601171.8 10 0.64592 

พ.ย.-53 71 21,208,775 -31,923,734 71907684 1636932 73544616.01 11 0.52815 

ธ.ค.-53 72 56,768,899 22,097,761 95796049.4 1636932 97432981.43 12 0.47143 

ม.ค.-54 73 238,004,946 157,659,761 188192868 1636932 189829799.7 1 0.82462 

ก.พ.-54 74 283,103,556 89,589,160 231548764 1636932 233185696 2 1.01941 

มี.ค.-54 75 538,218,280 263,154,765 339088412 1636932 340725344.2 3 1.17959 

เม.ย.-54 76 390,751,124 -103,457,359 306865686 1636932 308502617.7 4 1.45046 

พ.ค.-54 77 653,740,238 215,799,177 380666504 1636932 382303436.2 5 1.41957 

มิ.ย.-54 78 753,633,105 137,520,533 422811606 1636932 424448538 6 1.61158 

ก.ค.-54 79 349,889,768 -184,826,256 354803136 1636932 356440067.6 7 1.25979 

ส.ค.-54 80 290,679,915 -15,373,785 347940504 1636932 349577436.1 8 0.85864 

ก.ย.-54 81 212,096,874 -43,395,291 321391312 1636932 323028244.4 9 0.73086 

ต.ค.-54 82 169,655,635 -38,994,769 294369672 1636932 296006603.6 10 0.64592 

พ.ย.-54 83 40,721,451 -115,614,437 192090770 1636932 193727701.7 11 0.52815 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-3 ค (ต่อ) ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – Winter 

รูปแบบคูณ ตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ธ.ค.-54 84 196,329,508 105,000,458 299458356 1636932 301095287.9 12 0.47143 

ม.ค.-55 85 299,338,202 51,049,006 330482634 1636932 332119565.9 1 0.82462 

ก.พ.-55 86 607,510,875 268,944,868 457359063 1636932 458995995.3 2 1.01941 

มี.ค.-55 87 450,207,085 -91,220,001 422285864 1636932 423922796.3 3 1.17959 

เม.ย.-55 88 580,465,700 -34,417,359 412658638 1636932 414295570.4 4 1.45046 

พ.ค.-55 89 724,751,239 136,629,676 459984940 1636932 461621872.4 5 1.41957 

มิ.ย.-55 90 457,655,761 -286,284,816 377293564 1636932 378930495.9 6 1.61158 

ก.ค.-55 91 376,945,214 -100,427,635 341087804 1636932 342724735.8 7 1.25979 

ส.ค.-55 92 414,122,237 119,845,070 408982381 1636932 410619313.5 8 0.85864 

ก.ย.-55 93 100,957,930 -199,147,301 281269092 1636932 282906024.3 9 0.73086 

ต.ค.-55 94 41,778,905 -140,955,754 179312879 1636932 180949810.6 10 0.64592 

พ.ย.-55 95 54,173,228 -41,395,414 143743047 1636932 145379979 11 0.52815 

ธ.ค.-55 96 136,225,366 67,688,882 213539585 1636932 215176517.1 12 0.47143 

ม.ค.-56 97 226,169,245 48,730,385 243229105 1636932 244866036.6 1 0.82462 

ก.พ.-56 98 338,165,292 88,546,406 286099422 1636932 287736353.7 2 1.01941 

มี.ค.-56 99 295,849,394 -43,561,532 270205664 1636932 271842596.1 3 1.17959 

เม.ย.-56 100 498,251,725 103,954,913 305865095 1636932 307502026.8 4 1.45046 

พ.ค.-56 101 651,511,556 214,990,904 379395624 1636932 381032556.3 5 1.41957 

มิ.ย.-56 102 477,182,970 -136,881,477 340712627 1636932 342349559.4 6 1.61158 

ก.ค.-56 103 149,100,744 -282,187,807 236016813 1636932 237653744.8 7 1.25979 

ส.ค.-56 104 141,736,190 -62,322,821 203197898 1636932 204834829.6 8 0.85864 

ก.ย.-56 105 175,916,280 26,210,696 221859210 1636932 223496141.8 9 0.73086 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก-3 (ต่อ) ตารางวิเคราะห์การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลดิบ โดยวิธี Holt – Winter 

รูปแบบคูณ ตั งแต ่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 

เดือน t Y et  )(tT̂t  (t)β1  (t)T̂ 1t
 ฤดูกาล (t)ŝt  

ต.ค.-56 106 56,190,771 -88,169,857 158697135 1636932 160334067.3 10 0.64592 

พ.ย.-56 107 62,945,529 -21,734,909 140798435 1636932 142435366.7 11 0.52815 

ธ.ค.-56 108 55,232,350 -11,915,955 130436546 1636932 132073477.6 12 0.47143 

 

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 

 

รูปที่ก-1 ผลลัพธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(1,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 และ การทดสอบ 

Box-Ljung 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ทดสอบ𝜙1:  H0 ∶ ϕ1 = 0    H1 ∶ ϕ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 7.51ได้ค่า P-Value = 0.000< 0.05 จึงปฏิเสธ H0น่ันคือ  ϕ1 ≠ 0จึง

สามารถน้า 𝜙1เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ θ1:  H0 ∶ θ1 = 0    H1 ∶ θ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 470.45 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0น่ันคือ  θ1 ≠ 0

จึงสามารถน้า θ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ2:  H0 ∶ θ2 = 0    H1 ∶ θ2 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -1.19 ได้ค่า P-Value = 0.235 > 0.05 จึงยอมรับH0นั่นคือ  θ2 = 0จึง

ไม่สามารถน้า θ2เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ3:  H0 ∶ θ3 = 0    H1 ∶ θ3 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -0.61 ได้ค่า P-Value = 0.542 > 0.05 จึงยอมรับH0นั่นคือ  θ3 = 0จึง

ไม่สามารถน้า θ3เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ12: H0 ∶ θ12 = 0    H1 ∶ θ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 6.85 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ12 ≠ 0 

จึงสามารถน้า θ12เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 สรุป เนื่องจากพารามิเตอร์ θ2θ3ไม่มีนัยส้าคญัทางสถิติ คือθ2 = 0 และθ3 = 0 จะได้ว่ารูปแบบ 

ARIMA(1,1,3) x SARIMA(0,1,1) ไม่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี  

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,3) x SARIMA(2,1,0)12 

 

รูปที่ก-2 ผลลัพธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(1,1,3) x SARIMA(2,1,0)12 และ การทดสอบ 

Box-Ljung 

ทดสอบ ϕ1:  H0 ∶ ϕ1 = 0  H1 ∶ ϕ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 5.87ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ1 ≠ 0จึง

สามารถน้า ϕ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ 𝜃1:  H0 ∶ θ1 = 0  H1 ∶ θ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 18198.92 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ1 ≠

0จึงสามารถน้า θ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ2:  H0 ∶ θ2 = 0  H1 ∶ θ2 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -1.50 ได้ค่า P-Value = 0.138 > 0.05 จึงยอมรับH0นั่นคือ  θ2 = 0 จึง

ไม่สามารถน้า θ2เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ3:  H0 ∶ θ3 = 0  H1 ∶ θ3 ≠ 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  สถิติทดสอบ  t = -0.24ได้ค่า P-Value = 0.812 > 0.05 จึงยอมรับH0นั่นคือ  θ3 = 0จึง

ไม่สามารถน้า 𝜃3เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 

 ทดสอบ ϕ12:  H0 ∶ ϕ12 = 0H1 ∶ ϕ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -5.73 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  𝜙12 ≠ 0

จึงสามารถน้า 𝜙12เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

ทดสอบ ϕ24:  H0 ∶ ϕ24 = 0H1 ∶ ϕ24 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -3.78ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  𝐻0นั่นคือ  ϕ24 ≠ 0

จึงสามารถน้า ϕ24เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

สรุป เนื่องจากพารามิเตอร์ θ2θ3ไม่มีนัยส้าคญัทางสถิติ คือθ2 = 0และθ3 = 0จะได้ว่ารูปแบบ 

ARIMA(1,1,3) x SARIMA(0,1,1) ไม่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี  

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(0,1,3) x SARIMA (0,1,1)12 

 

รูปที่ก-3 ผลลพัธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(0,1,3) x SARIMA (0,1,1)12 และการทดสอบ 

Box-Ljung 

 ทดสอบ θ1:  H0 ∶ θ1 = 0   H1 ∶ θ1 ≠ 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  สถิติทดสอบ  t = 4.29ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ1 ≠ 0จึง
สามารถน้า θ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 
 ทดสอบ θ2:  H0 ∶ θ2 = 0   H1 ∶ θ2 ≠ 0 
  สถิติทดสอบ  t = 2.47ได้ค่า P-Value = 0.015< 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ2 ≠ 0จึง
สามารถน้า θ2เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 
 ทดสอบ θ3:  H0 ∶ θ3 = 0   H1 ∶ θ3 ≠ 0 
  สถิติทดสอบ  t = 0.75ได้ค่า P-Value = 0.453> 0.05 จึงยอมรับ  H0นั่นคือ  θ3 = 0จึง
ไม่สามารถน้า θ3เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้
 ทดสอบ θ12:  H0 ∶ θ12 = 0   H1 ∶ θ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 7.18ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ12 ≠ 0จึง
สามารถน้า θ12เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 
 สรุป เนื่องจากพารามิเตอร์ θ3ไม่มีนัยส้าคญัทางสถิติ คือ θ3 = 0 จะได้ว่ารูปแบบ ARIMA(0,1,3) x 
SARIMA (0,1,1)ไม่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี  
 
ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(0,1,3) x SARIMA (2,1,0)12 

 

รูปที่ก-4 ผลลัพธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(0,1,3) x SARIMA (2,1,0)12 และ การ

ทดสอบ Box-Ljung 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ทดสอบ θ1 ∶   H0 ∶  θ1 = 0    H1 ∶  θ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 63.57 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ1 ≠ 0 

จึงสามารถน้า θ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ2 ∶   H0 ∶  θ2 = 0    H1 ∶  θ2 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 3.92 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ2 ≠ 0 จึง

สามารถน้า 𝜃2เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ θ3 ∶   H0 ∶  θ3 = 0    H1 ∶  θ3 ≠ 0  

  สถิติทดสอบ  t = 0.96 ได้ค่า P-Value = 0.340 > 0.05 จึงยอมรับ  H0นั่นคือ  θ3 = 0   

จึงไม่สามารถนา้ θ3เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ ϕ12 ∶   H0 ∶  ϕ12 = 0    H1 ∶  ϕ12 ≠ 0   

  สถิติทดสอบ  t = -5.68 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ12 ≠ 0

จึงสามารถน้า ϕ12เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ ϕ24 ∶   H0 ∶  ϕ24 = 0    H1 ∶  ϕ24 ≠ 0  

  สถิติทดสอบ  t = -3.46 ได้ค่า P-Value = 0.001< 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ24 ≠ 0

จึงสามารถน้า ϕ24เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

สรุป เนื่องจากพารามิเตอร์ θ3ไม่มีนัยส้าคญัทางสถิติ คือ θ3 = 0 จะได้ว่ารูปแบบ ARIMA(0,1,3) x 

SARIMA (0,1,1)12 ไม่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี  

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (0,1,1)12 

 

รูปที่ก-5 ผลลัพธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (0,1,1)12 และ การ

ทดสอบ Box-Ljung 

 ทดสอบ ϕ1:  H0 ∶ ϕ1 = 0   H1 ∶ ϕ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -2.86 ได้ค่า P-Value = 0.005< 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  𝜙1 ≠ 0จึง

สามารถน้า 𝜙1เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ θ12:  H0 ∶ θ12 = 0   H1 ∶ θ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 7.37ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0น่ันคือ  θ12 ≠ 0จึง

สามารถน้า θ12เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ

ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบว่าเป็นอิสระกันหรือไม่ด้วยสถิติ 

Box-Ljung ตามสมมตฐิาน ดงันี  

 H0 ∶  ρt(et) = ⋯ =  ρ12(et) = 0 

    H1 ∶  ρk(et)ค่าไม่เท่ากับ 0 ส้าหรับk = 1,2, … ,12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากการทดสอบพบว่า ค่า p-value มากกว่า 0.05 จึงยอมรับ H0ดังนั นแสดงว่าความคลาดเคลื่อน 

lag 12 เป็นอิสระกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในท้านองเดียวกันส้าหรับ lag 24 36 และ 48  แสดงให้เหน็ว่าตัว

แบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA(0,1,1)12 เป็นตัวแบบที่เหมาะสม 

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (2,1,0)12 

 

รูปที่ก-6 ผลลัพธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(1,1,0) x SARIMA (2,1,0)12 

และ การทดสอบ Box-Ljung 

 

 ทดสอบ ϕ1 ∶   H0 ∶  ϕ1 = 0    H1 ∶  ϕ1 ≠ 0     

  สถิติทดสอบ  t = -3.44ได้ค่า P-Value = 0.001 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ1 ≠ 0จึง

สามารถน้า ϕ3เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ θ12 ∶   H0 ∶  θ12 = 0    H1 ∶  θ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -5.62 ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ12 ≠ 0

จึงสามารถน้า θ12เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ θ24 ∶   H0 ∶  θ24 = 0    H1 ∶  θ24 ≠ 0    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  สถิติทดสอบ  t = -2.74 ได้ค่า P-Value = 0.007< 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ24 ≠ 0 

จึงสามารถน้า θ24เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ

ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบว่าเป็นอิสระกันหรือไม่ด้วยสถิติ 

Box-Ljung ตามสมมติฐาน ดังนี  

 H0 ∶  ρt(et) = ⋯ =  ρ12(et) = 0 

    H1 ∶  ρk(et)ค่าไม่เท่ากบั 0 ส าหรับk = 1,2, … ,12 

 จากการทดสอบพบว่า ค่า p-value น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0ดังนั นแสดงว่าความคลาดเคลื่อนไม่

เป็นอิสระกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในท้านองเดียวกันส้าหรับ lag 24 แสดงให้เห็นว่าตัวแบบ ARIMA(1,1,0) 

x SARIMA (2,1,0)เป็นตัวแบบที่ไม่เหมาะสม 

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA (0,1,1)12 

 

รูปที่ก-7 ผลลัพธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA (0,1,1)12 และ การ

ทดสอบ Box-Ljung 

 ทดสอบ ϕ1:  H0 ∶ ϕ1 = 0   H1 ∶ ϕ1 ≠ 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  สถิติทดสอบ  t = 4.52ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ1 ≠ 0จึง

สามารถน้า ϕ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ θ1: H0 ∶ θ1 = 0   H1 ∶ θ1 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 19.04ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ1 ≠ 0จึง

สามารถน้า θ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ θ12:  H0 ∶ θ12 = 0   H1 ∶ θ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = 7.17ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0น่ันคือ  θ12 ≠ 0จึง

สามารถน้า θ12 เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบว่าเป็นอิสระกัน

หรือไม่ด้วยสถิติ Box-Ljung ตามสมมติฐาน ดังนี  
  H0 ∶  ρt(et) = ⋯ =  ρ12(et) = 0 

     H1 ∶  ρk(et)ค่าไม่เท่ากับ 0 ส้าหรับk = 1,2, … ,12 

จากการทดสอบพบว่า ค่า p-value มากกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0ดังนั นแสดงว่าความคลาดเคลื่อน

เป็นอิสระกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ในท้านองเดียวกันส้าหรับ lag 24 36 และ 48  แสดงให้เห็นว่าตัวแบบ 

ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)12 เป็นตัวแบบที่เหมาะสม 

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA (2,1,0)12 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ก-8 ผลลัพธ์ของการทดสอบความเหมาะสมรูปแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA (2,1,0)และ การทดสอบ 

Box-Ljung 

 ทดสอบ ϕ1 ∶   H0 ∶  ϕ1 = 0    H1 ∶  ϕ1 ≠ 0  

  สถิติทดสอบ  t = 4.20ได้ค่า P-Value = 0.000< 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ1 ≠ 0จึง

สามารถน้า ϕ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ θ1 ∶   H0 ∶  θ1 = 0    H1 ∶  θ1 ≠ 0  

  สถิติทดสอบ  t = 492.99ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  θ1 ≠ 0

จึงสามารถน้า θ1เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

 ทดสอบ ϕ12 ∶   H0 ∶  ϕ12 = 0    H1 ∶  ϕ12 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -6.03ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ12 ≠ 0

จึงสามารถน้า ϕ12เขา้มาใช้ในตัวแบบได้ 

 ทดสอบ ϕ24 ∶   H0 ∶  ϕ24 = 0    H1 ∶  ϕ24 ≠ 0 

  สถิติทดสอบ  t = -4.31ได้ค่า P-Value = 0.000 < 0.05 จึงปฏิเสธ  H0นั่นคือ  ϕ24 ≠ 0

จึงสามารถน้า ϕ24เข้ามาใช้ในตัวแบบได ้

ต่อไปจะท้าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ

ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกน ้าตาลทรายดิบว่าเป็นอิสระกันหรือไม่ด้วยสถิติ 

Box-Ljung ตามสมมตฐิาน ดงันี  
       H0 ∶  ρt(et) = ⋯ =  ρ12(et) = 0 

 H1 ∶  ρk(et)ค่าไม่เท่ากับ 0 ส้าหรับk = 1,2, … ,12 

 จากการทดสอบพบว่า ค่า p-value น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0ดังนั นแสดงว่าความคลาดเคลื่อน

เป็นอิสระกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 แต่ใน lag ที่ 24 ค่า p-valueน้อยกว่า 0.05 จึงยอมรับ H0  แสดงว่า

ความคลาด เคลื่ อน ไม่ เป็ นอิ สระที่ ระดับนั ยส้ าคัญ 0.05 แสดงให้ เห็ นว่ าตั วแบบ  ARIMA(1,1,0) x 

SARIMA(0,1,1)12 เป็นตัวแบบที่ไม่เหมาะสม 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ-นามสกุล  นายธวัชชัย เทพเป่ียม 

วัน เดอืน ปี  26 มิถุนายน 2529 

ที่อยู่   34 หมู่ 6 ตําบลศรีษะจระเขน้้อย อําเภอบางเสาธง 

   จังหวัดสมุทรปราการ 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ.2552 สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต (ปฐพีวิทยา) สาขาปฐพีวิทยา  

   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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