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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาตัวแบบสำหรับการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่
ประเภทสามัญโดยใช้ข้อมูลจากสำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจ
ประกันภัย (คปภ.) ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวนทั้งสิ้น 192 
ค่า ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ดังนี้ ชุดที่ 1 เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 สำหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบโฮลท์-วินเทอร์ วิธี บ็อกซ-์เจนกินส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้เกณฑ์ค่ารากที่สองของ
ค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE) ในการเลือกตัวแบบ ส่วนชุดที่ 
2 เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 สำหรับการวัดประสิทธิภาพ
ของตัวแบบพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute  
Percentage Error : MAPE) เพื่อแสดงเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ ผล
การศึกษาพบว่าตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์เป็นวิธีที่มี
เหมาะสมและมีความถูกต้องมากที่สุด ซึ่งให้ค่า RMSE ต่ำสุด เมื่อใช้ตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากวิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์พยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญจะได้  
MAPE เท่ากับ 15.55% 
 
คำสำคัญ : วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ  
     วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 
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Abstract 
 The objective of this research was to study forecasting models for the life 
insurance first year premium of ordinary product.  The premium data was gathered 
from the Office of Insurance Commission (OIC) during January, 2003 to December, 2018 
of 192 values were used and divided into 2 sets.  The first set of data from January, 
2003 to December, 2017 was applied for constructing forecasting models by Holt-
Winters Exponential Smoothing Method ( HWS) , Box- Jenkins method and Artificial 
Neural Networks and employed Root Mean Square Error (RMSE)  as the criteria for 
model selection.  The second set of data from January, 2018 to December, 2018 was 
used to measure the performance of forecasting model by using Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE) to show the percentage error between real data and forecast 
value.  The result showed that the forecasting model by Holt- Winters Exponential 
Smoothing Method was the appropriate method and had the highest forecasting 
accuracy which gave the minimum RMSE and MAPE was 15.55% when employing this 
method to forecast the life insurance first year premium of ordinary product. 
 
Keywords : Box-Jenkins Method, Artificial Neural Networks, Insurance First Year  
       Premium of Ordinary Product, Holt-Winters Exponential Smoothing Method 
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4.4 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าคลาดเคลื่อนตัวแบบที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบ 
     เอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ………..………..………..………..………..………. 

 
39 

4.5 กราฟเปรียบเทียบอนุกรมเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญค่าจริงกับค่าพยากรณ์ 
     ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ………..………..………..…… 
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บทท่ี  1 

บทนำ 
 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 สำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ให้นิยาม
การประกันชีวิตไว้ว่า เป็นวิธีการที่บุคคลกลุ่มหนึ่งร่วมกันเฉลี่ยภัยอันเนื่องจากการตาย การสูญเสีย
อวัยวะ ทุพพลภาพ และการสูญเสียรายได้ในยามชรา โดยที่เมื่อบุคคลใดต้องประสบกับภัยเหล่านั้น ก็
ได้รับเงินเฉลี่ยช่วยเหลือเพ่ือบรรเทาความเดือดร้อนแก่ตนเองและครอบครัว โดยบริษัทประกันชีวิตจะ
ทำหน้าที่เป็นแกนกลางในการนำเงินก้อนดังกล่าวไปจ่าย ให้แก่ผู้ได้รับภัย  โดยการประกันชีวิต แยก
ออกได้เป็น 3 ประเภทคือ ประเภทสามัญ เป็นการประกันชีวิตที่มีจำนวนเงินเอาประกันภัยค่อนข้าง
สูง ตั้งแต่ 50,000 บาทขึ้นไป เหมาะสำหรับผู้ที่มีรายได้ปานกลางขึ้นไป ในการพิจารณารับประกัน
ชีวิตอาจจะมีการตรวจสุขภาพหรือไม่ตรวจสุขภาพ ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของบริษัท และมีการชำระเบี้ย
ประกันภัยเป็นรายปี, ราย 6 เดือน, ราย 3 เดือน หรือรายเดือน ประเภทอุตสาหกรรม เป็นการ
ประกันชีวิตที่มีจำนวนเงินเอาประกันภัยต่ำ โดยทั่วไปตั้งแต่ 10,000 - 30,000 บาท เหมาะสำหรับผู้ที่
มีรายได้ปานกลางถึงรายได้ต่ำ การชำระเบี้ยประกันภัยจะชำระเป็นรายเดือน และไม่มีการตรวจ
สุขภาพ และประเภทกลุ่ม เป็นการประกันชีวิตที่กรมธรรม์หนึ่งจะมีผู้เอาประกันชีวิตร่วมกันตั้งแต่ 5 
คนขึ้นไป ส่วนมากจะเป็นกลุ่มของพนักงานบริษัท ในการพิจารณารับประกันอาจจะมีการตรวจ
สุขภาพหรือไม่ตรวจก็ได้ ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของบริษัท (คปภ., 2561) 

การประกันชีวิตเป็นเครื่องมือสำคัญในการบริหารความเสี ่ยงภัยทางการเงินสำหรับผู ้ที่
ต้องการเตรียมความพร้อมรองรับเหตุการณ์ฉุกเฉินที่ไม่อาจคาดการณ์ได้ และเกษียณอายุที่จะเกิดขึ้น
ในอนาคต (สมาคมประกันชีวิตไทย, 2560) นอกจากนี้ ยังมีประโยชน์ด้านอื่นๆ อีกมาก ทั้งในเรื่องของ
การออมเงินอย่างมีวินัยและต่อเนื่อง เพราะแบบประกันชีวิ ตส่วนใหญ่เป็นแบบประกันที่มีสัญญา
ผูกพันระยะยาว จะช่วยให้ผู้เอาประกันภัยสามารถนำเงินนี้ไปใช้ได้ตามความต้องการในอนาคต ทั้ง
เป็นเงินทุนการศึกษาของบุตร เป็นเงินไว้ใช้ยามชรา เป็นหลักประกันให้แก่ชีวิตตนเองและครอบครัว 
ช่วยให้ผู ้เอาประกันภัยมีความรู ้สึกมั่นคงปลอดภัยมากขึ้น นอกจากนี้ประกันชีวิตสามารถนำมา
ลดหย่อนภาษีได้สำหรับกรมธรรม์ประกันชีวิตที่มีระยะเวลาเอาประกันภัยตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป 

การประกันชีวิตจึงมีบทบาทโดยตรงต่อความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นของประชาชน ในแง่การวางแผน
ทางการเงินเพื่อสร้างความมั่นคงให้กับตัวเองไม่ให้เป็นภาระกับผู้อื่น และยังมีส่วนช่วยขับเคลื่อน
เศรษฐกิจ เนื่องจากเป็นแหล่งระดมเงินทุนระยะยาวในรูปของเบี้ยประกันชีวิตที่บริษัทสามารถนำไป
ลงทุนเพื่อแสวงหาผลกำไรตามที่กฎหมายกำหนด ซึ่งส่วนใหญ่ก็คือพันธบัตรรัฐบาล ก่อให้เกิดเงิน
หมุนเวียนในระบบเศรษฐกิจ ทำให้เศรษฐกิจในภาพรวมขยายตัว (สมาคมประกันชีวิตไทย, 2560) 
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การพยากรณ์จึงเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ในการช่วยบริษัทประกันชีวิตในการคาดคะเน หรือ
ทำนายแนวโน้มการเติบโตของเบี้ยประกันชีวิตในอนาคต เพื่อประกอบการตัดสินใจของผู้บริหารใน
การขับเคลื่อนธุรกิจให้ดำเนินการต่อไปได้ อีกทั้งยังเป็นแหล่งข้อมูลที่จะเป็นประโยชน์ต่อสมาคม
ประกันชีวิต และสำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) ใน
การประมาณการเบี้ยประกันชีวิตที่เหมาะสมที่ประชาชนคนไทยควรมี เพ่ือวางแผนต่อยอดการสื่อสาร 
แนะนำ และส่งเสริมให้ความรู้เรื่องประโยชน์ของการมีประกันชีวิตให้คนไทยทั่วประเทศทราบ เมื่อคน
ไทยมีความรู้ความเข้าใจเรื่องประกันชีวิตมากขึ้น จะเกิดความต้องการมีประกันชีวิตตามมา และเบี้ย
ประกันชีวิตรายใหม่ที่เพ่ิมมานั้นจะส่งผลให้มีการขยายตัวทางเศรษฐกิจระดับประเทศ 

ในปัจจุบันเทคนิคที่นิยมใช้ในการพยากรณ์ คือการวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time series 
Analysis) เป็นวิธีการทางสถิติที่นำข้อมูลในอดีตที่เก็บรวบรวมตามลำดับเวลาอย่างต่อเนื่อง มาศึกษา
หารูปแบบความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยการสร้างสมการเพื่อใช้เป็นแนวทางสำหรับการพยากรณ์ใน
อนาคต วิธีที่ใช้ในการพยากรณ์มีหลายวิธี โดยแต่ละวิธีก็มีขั้นตอนการวิเคราะห์ที่แตกต่างกันไป (นิฉา 
แก้วหาวงษ,์ 2558) จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยพงษ์ศิริ ศิริพานิช (2550) ทำการพยากรณ์
อนุกรมเวลาราคาหุ้นของ PTT และ BBL ในตลาดหลักทรัพย์ ด้วยตัวแบบ ARIMA, Artificial Neural 
Network : ANN และตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA และ ANN พบว่าการพยากรณ์ราคาหุ้น ของ PTT 
ตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA และ ANN สามารถให้ค่าพยากรณ์ระยะสั้นได้ถูกต้องที่สุด แต่สำหรับการ
พยากรณ์ระยะยาว ตัวแบบ ANN ได้ค่าพยากรณ์ถูกต้องที่สุด แต่การพยากรณ์หุ้นของ BBL พบว่าตัว
แบบ ANN ให้ค่าพยากรณ์ได้ถูกต้องมากท่ีสุดทั้งระยะยาวและระยะสั้น ถัดมาดาว สงวนรังศิริกุล และ
คณะ (2558) ทำการศึกษาเพื่อหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ประชากรที่เป็น
โรคเฝ้าระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร ในการศึกษาได้นำเทคนิคการพยากรณ์มาช่วยใน
การวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งประกอบด้วย วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (Simple Exponential Smoothing 
method) วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์  (Box-Jenkins method) วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม (Ratio-To-Trend 
method) และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์ -วินเทอร์ (Holt-Winters Exponential 
Smoothing Method) พบว่าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล วิธีที่เหมาะสมที่สุด 
คือ วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย ส่วนข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและฤดูกาล วิธีที่เหมาะสมที่สุด คือ 
วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์ -วินเทอร์ ถัดมา G A N Pongdatu และ Y H Putra 
(2018) ศึกษาการพยากรณ์ยอดขายเสื้อผ้าในร้านค้าปลีกโดยการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยวิธี  
SARIMA และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยของค่า
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ จากการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระยะสั้น พบว่าวิธีการที่ดีท่ีสุดคือ SARIMA 
เนื่องจากมีค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์น้อยที่สุด 

จากการศึกษางานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วิน
เทอร ์  (Holt-Winters Exponential Smoothing Method) ว ิ ธ ีบ ็ อกซ์ -เจนก ินส์  (Box-Jenkins 
Method) และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยม
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และให้ผลพยากรณ์ที่ถูกต้องและแม่นยำ และเนื่องจากข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญมี
การเคลื่อนไหวทั้งจากแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล ผู้วิจัยจึงนำวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters Exponential Smoothing Method) วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-
Jenkins Method) และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron Networks) มาเพ่ือหาตัวแบบ
พยากรณ์ท่ีเหมาะสม และใช้เกณฑ์ค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error : RMSE) ในการเลือกตัวแบบ เนื่องจากเป็นเกณฑ์ที่ไวต่อค่าคลาดเคลื่อนขนาดใหญ่ ทำให้ได้ตัว
แบบพยากรณ์ที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนขนาดเล็ก แต่เนื่องจากค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังเฉลี่ย
ไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ในรูปร้อยละ ผู้วิจัยจึงใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ย
ของเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute  Percentage Error : MAPE) มาใช้ในการ
บอกความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ในรูปของเปอร์เซ็นต์ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม สำหรับการพยากรณ์เบี้ยประกันชวีิต
รายใหม่ประเภทสามัญโดยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์ -วินเทอร์ (Holt-Winters 
Exponential Smoothing Method) วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบพยากรณ์สำหรับการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิต
รายใหม่ประเภทสามัญ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ ได้นำข้อมูลอนุกรมเวลาของเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวนทั้งสิ้น 192 ค่า ดังรูปที่ 1.1 โดยผู้วิจัยแบ่ง
ข้อมูลดังกล่าวออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 คือ เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวน 180 ค่า เพื่อใช้สำหรับหาตัวแบบ
พยากรณ์ 3 ว ิธ ี ได้แก่ วิธ ีปร ับให้เร ียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์ -วินเทอร์ (Holt-Winters 
Exponential Smoothing Method) วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) โดยจะพิจารณาเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากค่ารากที่
สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ต่ำที่สุด จากนั้นตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์ที่เลือกด้วยข้อมูลชุดที่ 2 คือ เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า เพื่อพิจารณาว่าค่าพยากรณ์ที่ได้มี
ความใกล้เคียงกับค่าจริงมากน้อยเพียงใด โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์ (MAPE) 
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รูปที่ 1.1 เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 
         เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
 

1.4 ขั้นตอนของการวิจัย 
1.4.1 เก็บรวบรวมข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ 
1.4.2 ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น พบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล 

จึงเลือกเทคนิคการพยากรณ์ 3 วิธ ี คือ วิธ ีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 
(Exponential Smoothing Holt-Winters Method) วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) มาใช้ในการศึกษา 

1.4.3 นำข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญมาสร้างตัวแบบการพยากรณ์ ตาม
ขั้นตอนของแต่ละวิธี 

1.4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ โดยพิจารณาจากค่ารากที่สองของค่า
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) และค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) 

1.4.5 สรุปผลการวิจัย 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 เพื่อให้ได้ตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภท

สามัญ 
1.5.2 ได้ค่าการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ เพื่อใช้ในการตัดสินใจวาง

แผนการดำเนินงานของภาครัฐและเอกชน 
1.5.3 เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาค้นคว้า วิจัยในกรณีอ่ืน ๆ 
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1.6 นิยามคำศัพท์เฉพาะ 
การประกันชีวิต คือ วิธีการที่บุคคลกลุ่มหนึ่งร่วมกันเฉลี่ยภัยอันเนื่องจากการตาย การสูญเสีย

อวัยวะ ทุพพลภาพ และการสูญเสียรายได้ในยามชรา โดยที่เมื่อบุคคลใดต้องประสบกับภัยเหล่านั้น ก็
ได้รับเงินเฉลี่ยช่วยเหลือเพ่ือบรรเทาความเดือดร้อนแก่ตนเองและครอบครัว โดยบริษัทประกันชีวิตจะ
ทำหน้าที่เป็นแกนกลางในการนำเงินก้อนดังกล่าวไปจ่าย ให้แก่ผู้ได้รับภัย (คปภ., 2561) 

ประกันชีวิตประเภทสามัญ คือ เป็นการประกันชีวิตที่มีจำนวนเงินเอาประกันภัยค่อนข้างสูง 
ตั้งแต่ 50,000 บาทขึ้นไป เหมาะสำหรับผู้ที่มีรายได้ปานกลางขึ้นไป ในการพิจารณารับประกันชีวิต
อาจจะมีการตรวจสุขภาพหรือไม่ตรวจสุขภาพ ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของบริษัท และมีการชำระเบี้ย
ประกันภัยเป็นรายปี, ราย 6 เดือน, ราย 3 เดือน หรือรายเดือน (คปภ., 2561) 

เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ (First year premium) คือ จำนวนเงินที่ผู้เอาประกันชีวิตต้องจ่าย
ให้กับบริษัทประกันชีวิตในปีแรกเพื่อซื้อความคุ้มครองที่จะได้รับจากการประกันชีวิต (AIA Group 
Limited, 2561) 

พันธบัตรรัฐบาล คือ หน่วยการลงทุนตราสารหนี้ ประเภทหนึ่ง ส่วนมากมักเป็นตราสารหนี้
ระยะยาว ออกโดยกระทรวงการคลังและบริหารจัดการโดยธนาคารแห่งประเทศไทย (อัจฉรา โยม
สินธุ์, 2555) 
  



t iถ้า อยู่ในฤดูที่  
t iถ้า ไม่อยู่ในฤดูท่ี  

 

บทท่ี  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะแบ่งเนื้อหาออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์อนุกรมเวลา 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 วิธปีรับให้เรียบเอ็กซโ์ปเนนเชียลแบบโฮลท์–วนิเทอร ์(Holt-Winters 
Exponential Smoothing Method: HWS)  
 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์เป็น วิธีที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มี
แนวโน้ม (Trend) และอิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal) โดยมีค่าปรับน้ำหนัก 3 ค่า คือ ,  และ
ที่เหมาะสมที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 สำหรับแนวโน้ม ความชั้น และอิทธิพลของฤดูกาลตามลำดับ 
(ทรงศิริ แต้สมบัติ,2549) 
 2.1.1 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ รูปแบบบวก 
มีตัวแบบแสดงดังสมการที่ (1) และมีตัวแบบพยากรณ์ p ช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา t แสดงดังสมการที่ 
(2) 
 

0 1( )t t tY t S  = + + +      (1) 
ˆˆ ˆ( ) ( ) ( )t p t p t pY t T t S t+ + += +     ; 1, 2,...p =    (2) 

 

ซึ่ง ˆ ( )t pT t+ เป็นแนวโน้มที่เวลา t p+ เมื่อใช้ค่าสังเกต t ค่า มีค่าเท่ากับ
1
ˆˆ (t) ( )tT p t+ และ ˆ ( )t pS t+ มี

ค่าเท่ากับ ˆ ( )iS t เมื่อ t p+ เป็นช่วงเวลาในฤดูกาลที่ i และใช้ค่าสังเกต t ค่า จะเขียนได้ดังสมการที่ (3) 
 

( )1
ˆ ˆˆ ˆ( ) (t) ( ) ( )t p t iY t T p t S t+ = + +                                        (3) 

 
ค่า ˆ ( )tT t 1

ˆ ( )t และ ˆ ( )iS t หาได้จากสมการที ่(4) (5) และ (6) ตามลำดับ 
 

ˆ ˆ( ) ( 1)t t tT t T t e= − +       (4) 

1 1
ˆ ˆ( ) ( 1) tt t e  = − +      (5) 

ˆ ( 1) (1 )
ˆ ( )

ˆ ( 1)

i t

i

i

S t e
S t

S t

  − + −
= 

−

     (6) 

 เมื่อ  ˆ ( )tT t  คือ แนวโน้ม ณ เวลา t  เมื่อคำนวณจากค่าสังเกต t ค่า 
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t iถ้า อยู่ในฤดูท่ี  

t iถ้า ไม่อยู่ในฤดูที่  

 

  
1
ˆ ( )t  คือ ความชัน ณ เวลา t  เมื่อคำนวณจากค่าสังเกต t ค่า 

  ˆ ( )iS t  คือ อิทธิพลของฤดูกาลที่ i  เมื่อคำนวณจากค่าสังเกต t ค่า 
    คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับแนวโน้ม อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
    คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับความชัน อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
    คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับอิทธิพลของฤดูกาล อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
 
 2.1.2 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ รูปแบบคูณ 
มีตัวแบบแสดงดังสมการที่ (7) และมีตัวแบบพยากรณ์ p ช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา t แสดงดังสมการที่ 
(8) 
 

0 1( )t t tY t S  = +       (7) 
ˆˆ ˆ( ) ( ) ( )t p t p t pY t T t S t+ + +=     ; 1, 2,...p =     (8) 

 

ซึ่ง ˆ ( )t pT t+ เป็นแนวโน้มที่เวลา t p+ เมื่อใช้ค่าสังเกต t ค่า มีค่าเท่ากับ
1
ˆˆ (t) ( )tT p t+ และ ˆ ( )t pS t+ มี

ค่าเท่ากับ ˆ ( )iS t เมื่อ t p+ เป็นเวลาในฤดูกาลที่ i และใช้ค่าสังเกต t ค่า จะเขียนได้ดังสมการที่ (9) 
 

( )1
ˆ ˆˆ ˆ( ) (t) ( ) ( )t p t iY t T p t S t+ = +      (9) 

 
ค่า ˆ ( )tT t 1

ˆ ( )t และ ˆ ( )iS t หาได้จากสมการที ่(10) (11) และ (12) ตามลำดับ 
 

ˆ ˆ( ) ( 1)
ˆ ( 1)

t
t t

t

e
T t T t

S t


= − +

−
     (10) 

1 1
ˆ ˆ( ) ( 1)

ˆ ( 1)

t

t

e
t t

S t


 = − +

−
     (11) 

(1 )ˆ ( 1)
ˆˆ ( )( )

ˆ ( 1)

t
i

ti

i

e
S t

T tS t

S t

 −
− +

= 


−

     (12) 

 
 เมื่อ  ˆ ( )tT t  คือ แนวโน้ม ณ เวลา t  เมื่อคำนวณจากค่าสังเกต t ค่า 
  

1
ˆ ( )t  คือ ความชัน ณ เวลา t  เมื่อคำนวณจากค่าสังเกต t ค่า 

  ˆ ( )iS t  คือ อิทธิพลของฤดูกาลที่ i  เมื่อคำนวณจากค่าสังเกต t ค่า 
    คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับแนวโน้ม อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
    คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับความชัน อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
    คือ ค่าปรับน้ำหนักสำหรับอิทธิพลของฤดูกาล อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
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การสร้างสมการพยากรณ์ต้องทำการกำหนดค่าเริ่มต้นของ ค่า ˆ ( )tT t ,
1
ˆ ( )t และ ˆ ( )iS t และ

กำหนดค่าปรับให้เรียบ , และ ที่เหมาะสมที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 และให้ค่า RMSE ต่ำที่สุด 
 

2.2 วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
 วิธี Box และ Jenkins เป็นวิธีการพยากรณ์ค่าอนาคตที่พัฒนาโดยนักสถิติผู้มีชื่อเสียงสอง
ท่าน คือ Geroge E.P. Box และ Gwilym M. Jenkins โดยได้เสนอไว้ในหนังสือชื่อ Time Series 
Analysis : Forecasting and Control ที่เริ่มพิมพ์จำหน่ายในปี ค.ศ. 1970 ซึ่งได้รับความนิยมมาก
จนถึงปัจจุบัน โดยกำหนดตัวแบบ ARIMA ที่เหมาะสมให้กับอนุกรมเวลา จะได้จากการพิจารณาว่า
อนุกรมเวลาที่มีค่าวัดลักษณะบางค่าได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเอง  (Autocorrelation 
Function : ACF) และค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วน (Partial Autocorrelation 
Function : PACF) (Box,G.E.P.,Jenkins G.M., Reinsel G.C.,1994) 
 อนุกรมเวลาที่นำมาวิเคราะห์ด้วยวิธี Box และ Jenkins แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทดังนี้ 
 1. อนุกรมเวลาที่เป็นสเตชันนารี (Stationary series) เป็นอนุกรมเวลา tY ที่มีค่าเฉลี่ย

( )tE Y และค่าความแปรปรวน ( )tV Y มีค่าคงที ่สำหรับแต่ละเวลา t  นอกจากนั้นค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ในตนเองท่ี lag k ขึ้นอยู่กับค่า k อย่างเดียว 
 2. อนุกรมเวลาที ่ไม่เป็นสเตชันนารี (Nonstationary series) เป็นอนุกรมเวลา tY ที่มี
ค่าเฉลี่ย ( )tE Y และค่าความแปรปรวน ( )tV Y  หรืออย่างใดอย่างหนึ่งมีค่าไม่คงที่ หรือค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ในตนเองที่ lag k ไม่ขึ้นอยู่กับค่า k อย่างเดียว แต่ขึ้นอยู่กับเวลา t ด้วย อนุกรมเวลาที่ไม่มี
คุณสมบัติเป็นสเตชันนารีจะหาตัวแบบ ARIMA ไม่ได้ การแปลงอนุกรมเวลาเดิมให้เป็นอนุกรมเวลา
ใหม่ที่เป็นสเตชันนารีจะทำได้ด้วยวิธีการต่างๆ ดังนี้ 
  1) หาผลต่าง (Regular Differencing) ของอนุกรมเวลา นั่นคือ ถ้าอนุกรมเวลา

 tY มีแนวโน้ม จะต้องแปลงให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ที่ไม่มีแนวโน้ม tZ โดย d

t tZ Y=  และ d เป็น
จำนวนครั้งของการหาผลต่าง 
  2) หาผลต่างฤดูกาล (Seasonal Differencing) ของอนุกรมเวลา ถ้าอนุกรมเวลามี
อิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง จะแปลงอนุกรมเวลาเดิม  tY ให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ที่ไม่มี
ฤดูกาล tZ โดย D

t L tZ Y=  และ D เป็นจำนวนครั้งของการหาผลต่างฤดูกาล L เป็นจำนวนฤดูกาล
ต่อปี 
  3) หาผลต่างและหาผลต่างฤดูกาล กรณีอนุกรมเวลา tY มีแนวโน้มและอิทธิพล
ของฤดูกาล จะแปลงอนุกรมเวลาเดิม tY ให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล tZ

โดย d D

t L tZ Y=    
  4) การหาลอการิทึมของค่าสังเกตในอนุกรมเวลา นั่นคือแปลงอนุกรมเวลาเดิม tY

ให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ tZ ซ่ึง ( )logt tZ Y=  การแปลงนี้จะทำเมื่อความผันแปรของอนุกรมเวลาไม่
คงท่ี นั่นคือ ( )tV Y ไม่คงที่สำหรับค่า t ต่างๆ 
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 2.2.1 ค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ในตนเอง  (Autocorrelation Function : ACF) และค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function : PACF) 
 กำหนดตัวแบบ ARIMA ให้กับอนุกรมเวลาจะทำได้โดยการเปรียบเทียบคอเรลโรแกรมของ kr

และ kkr จากอนุกรมเวลากับคอเรลโรแกรมของ k และ kk ของตัวแบบ ดังนั้นจะต้องมีการคำนวนหา
ค่า kr และ kkr สำหรับ k หลายๆค่า สำหรับอนุกรมเวลาฤดูกาลควรหาค่า kr และ kkr สำหรับ k ที่เป็น
จำนวนฤดูกาลต่อปีหลายๆค่า kr เป็นค่าประมาณของ k  ซึ่งจะคำนวณได้จากสมการที่ (13) และ
ความแปรปรวนของ kr คำนวณจากสมการที่ (14) 
 

  
( )( )

( )
2

t t k

k

t

Y Y Y Y
r

Y Y

+− −
=

−




 สำหรับ 1,2,...k =   (13) 

และ  ( )
1

2

1

1
1 2

k

k j

j

V r r
n

−

=

 
= + 

 
   สำหรับ 1,2,...k =   (14) 

 

 โดยที่ kr   คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองของตัวอย่าง ที่ lag k 
  k   คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองของประชากร ที่ lag k 
  kkr   คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วนของตัวอย่าง ที่ lag k 
  kk  คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วนของประชากร ที่ lag k 
  tY    คือ ข้อมูลหรือค่าสังเกต ณ เวลา t  
  n   คือ จำนวนข้อมูลทั้งหมด 

  Y    คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูล 
 
ความหมายของ kr จะเป็นทำนองเดียวกับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ นั่นคือ เป็นค่าวัดสหสัมพันธ์
ระหว่างค่าสังเกตในอนุกรมเวลาที่อยู่ห่างกัน k ช่วงเวลา หรือค่าวัดสหสัมพันธ์ระหว่าง tY และ t kY −  

  1) kr มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 เมื่อขนาดของ kr ที่วัดด้วย kr มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดง

ว่าค่าสังเกตที่อยู่ห่างกัน k ช่วงเวลามีสหสัมพันธ์กันสูง เมื่อ kr มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่ามีสหสัมพันธ์กัน
ต่ำ ถ้า kr มีค่าน้อยค่า 0 แสดงว่ามีสหสัมพันธ์กันในทางตรงกันข้าม และถ้า kr มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่า
มีสหสัมพันธ์กันในทางตามกัน 
  2) k kr r−= นั่นคือการวัดสหสัมพันธ์ระหว่าง tY และ t kY − หรือระหว่าง tY และ t kY + ซ่ึง
ต่างก็เป็นค่าสังเกตที่อยู่ห่างกัน k ค่า 
 kkr เป็นค่าประมาณของ kk  ซึ่งจะคำนวณได้จากสมการที่ (15) และความแปรปรวนของ kkr

คำนวณจากสมการที่ (16) 
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1

1

1,

1

1

1,

1

, 1

, 2, 3...

1

k

k k j k j

jkk

k

k j j

j

k

k

r

r r r
r

r r

−

− −

=

−

−

=

=

=



 −

= 


−





    (15) 

 โดยที่   1, 1,kj k j kk k j k jr r r r r− − −= −  , 1, 2,..., 1j k= −   

 และ   ( )
1

kkV r
n

=      สำหรับ 1,2,...k =   (16) 

 
 kr เป็นค่าวัดลักษณะของตัวอย่างที่เป็นค่าประมาณของค่าวัดลักษณะของประชากร k  ซึ่ง

kr มีการแจกแจงใกล้เคียงกับการแจกแจงปกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และค่าความแปรปรวน 2

kr
 โดยจะ

ประมาณ 2

kr
 ด้วย 2

kr
S ซึ่ง 2

kr
S มีค่าใกล้เคียงกับ 1

n
การทราบลักษณะการแจกแจงของ kr จะทำให้

สามารถทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ k ได้นั่นคือการทดสอบ 0 : 0kH  = กับ 1 : 0kH   ซึ่งใช้ตัว

ทดสอบสถิติ
1

k

k k
k

r

r r
Z nr

S

n

= = =   ที่มีช่วงวิกฤติ /2Z Z ที่ระดับนัยสำคัญ ในทำนอง

เดียวกันอาจจะใช้ตัวทดสอบสถิติ kr จะปฏิเสธ 0H เมื่อ /2

1
kr Z

n
  

 kkr เป็นค่าวัดลักษณะของตัวอย่างที่เป็นค่าประมาณของค่าวัดลักษณะของประชากร kk ซึ่ง

kkr มีการแจกแจงใกล้เคียงกับการแจกแจงปกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และค่าความแปรปรวน 2

kkr
 ซึ่ง

ประมาณ 2

kkr
 ด้วย 2

kkr
S  ที่ 2 1

kkr
S

n
= การทราบลักษณะการแจกแจงของ kkr จะทำให้สามารถทดสอบ

สมมติฐานเกี่ยวกับ kk ดังนั้นการทดสอบสมมติฐานว่า kkr มาจาก kk ที่เป็น 0 หรือไม่ จะเป็นทำนอง
เดียวกับการทดสอบว่า k เป็น 0 หรือไม่ จะทดสอบด้วยสมมติฐาน 0 : 0kkH  = กับ 1 : 0kkH  

จะใช้ตัวทดสอบสมมติฐาน คือ kkr และจะปฏิเสธ 0H  เมื่อ /2

1
kkr Z

n
  

 การกำหนดตัวแบบ ARIMA ให้กับอนุกรมเวลาจะได้มาจากการเปรียบเทียบค่า kr และ kkr ของ
อนุกรมเวลากับ k และ kk ของตัวแบบต่างๆ หรือเปรียบเทียบคอเรลโรแกรม ค่า kr และ kkr จะหาได้
แต่อาจจะมีค่าเล็กเสียจนกระท้ังสรุปได้ว่ามาจาก k และ kk ที่มีค่าเป็น 0 
 2.2.2 ขั้นตอนการพยากรณ์โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ มี 4 ขั้นตอน คือ 
  1) การกำหนดตัวแบบ (Identification) 
  เป็นการกำหนดตัวแบบ ( , )ARMA p q ที่เหมาะสมให้กับอนุกรมเวลาโดยพิจารณา
เปรียบเทียบค่า kr และ kkr ของอนุกรมเวลากับค่า k และ kk ของแต่ละตัวแบบ เนื ่องจากต้อง
พิจารณา kr , kkr , k และ kk พร้อมกันหลายๆค่า จึงมักจะพิจารณาจากรูปที่เรียกว่าคอเรลโรแกรม 
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(Correlogram) ที่ได้จากการพล๊อต kr , kkr , k และ kk กับ k ดังนั้นการพิจารณาเปรียบเทียบจะเป็น
การเปรียบเทียบคอเรลโรแกรมของ kr กับ k และคอเรลโรแกรมของ kkr และ kk สำหรับแต่ละ
รูปแบบมีคอเรลโรแกรมของ k และ kk ต่างกัน อนุกรมเวลาที่จะนำมากำหนดตัวแบบจะต้องเป็นที่
เป็นสเตชันนารีเท่านั้น หากไม่เป็นสเตชันนารีจะต้องแปลงให้เป็นสเตชันนารีเสียก่อน 
  ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์สำหรับอนุกรมเวลาที่เป็นสเตชันนารีเป็น
ดังต่อไปนี้ 
  ก. ตัวแบบ ( )AR p  ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (17) 
 

0 1 1 ...t t p t p tY Y Y   − −= + + + +      (17) 
 

 โดยที่ tY  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
  0  คือ ค่าคงที ่
  i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i p=  
  t  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง t มีการแจกแจงแบบปกติ  
                   ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 
  p  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 
 
  ข. ตัวแบบ ( )MA q  ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (18) 

0 1 1 ...t t t q t qY      − −= + − − −      (18) 
 

 โดยที่ tY  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
   0  คือ ค่าคงท่ี 
   i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i q=  
   t  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง t มีการแจกแจงแบบปกติ  
                   ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 
   q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 
  ค. ตัวแบบ ( , )ARMA p q  ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (19) 
 

0 1 1 1 1... ...t t p t p t q t q tY Y Y       − − − −= + + + − − − +    (19) 
 

 โดยที่ tY  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
   0  คือ ค่าคงท่ี 
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   i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i p=  
   i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i q=  
   t  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง t มีการแจกแจงแบบปกติ  
                   ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 
  p  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 
  q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 
  ง. ตัวแบบ ( , , )ARIMA p d q  ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (20) 
 

0 1 1 1 1... ...t t p t p t q t q tZ Z Z       − − − −= + + + − − − +   (20) 
 

 โดยที่ tY  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  ซ่ึง d

t tZ Y=   
   0  คือ ค่าคงท่ี 
   i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i p=  
   i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i q=  
   t  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง t มีการแจกแจงแบบปกติ  
                   ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 
   p  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 
  d  คือ จำนวนครั้งของการหาผลต่างเพื่อให้อนุกรมเวลาเป็นสเตชันนารี 
  q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 
  จ. ตัวแบบ ( , , )LSARIMA P D Q  ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (21) 
 

0 1 1 1... ...t L t L PL t PL L t L QL t QL tZ Z Z   − − − −= + + + − − − +  (21) 
 

 โดยที่ tY  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  ซ่ึง D

t L tZ Y=   
   0  คือ ค่าคงท่ี 
   iL  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล ตัวที่ i  
    โดยที่ 1,2,...,i P=  
   iL  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนทีใ่นส่วนฤดูกาล ตัวที่ i  
    โดยที่ 1,2,...,i Q=  
   t  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง t มีการแจกแจงแบบปกติ  
                   ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 
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   P  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล 
  D  คือ จำนวนครั้งของการหาผลต่างฤดูกาลเพ่ือให้อนุกรมเวลาเป็นสเตชันนารี 
  Q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 
  L  คือ ช่วงของการเกิดฤดูกาล 
 
  ฉ. ตัวแบบ ( , , ) ( , , )LARIMA p d q SARIMA P D Q  ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (22) 
 

0( ) ( ) ( ) ( )L L

p P t q Q tB B Z B B    = +      (22) 
 

 เมื่อ 2

1 2( ) (1 ... )pp pB B B B   = − − − −  

  
2

1 2( ) (1 ... )L L L PL

P L L PLB B B B = − − − −  

  
2

1 2( ) (1 ... )qq qB B B B   = − − − −  

  
2

1 2( ) (1 ... )L L L QL

Q L L QLB B B B = − − − −  

 

 โดยที่ tY  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  ซ่ึง (1 ) (1 )L D d

t tZ B B Y= − −  
  B  คือ ค่า Backward shift operator 
  0  คือ ค่าคงที ่
  i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i p=  
  iL  คือ ค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล ตัวที่ i  
   โดยที่ 1,2,...,i P=  
  i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตัวที่ i โดยที่ 1,2,...,i q=  
  iL  คือ ค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล ตัวที่ i  
   โดยที่ 1,2,...,i Q=           
  t  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง t มีการแจกแจงแบบปกติ  
                   ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 2

 และเป็นอิสระต่อกัน 
  p  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 
  P  คือ อันดับที่ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล 
  d  คือ จำนวนครั้งของการหาผลต่างเพื่อให้อนุกรมเวลาเป็นสเตชันนารี 
  D  คือ จำนวนครั้งของการหาผลต่างฤดูกาลเพื่อให้อนุกรมเวลาเป็นสเตชันนารี 
  q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
  Q  คือ อันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 
  L  คือ ช่วงของการเกิดฤดูกาล 
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 กรณีท่ีอนุกรมเวลา tY มีค่าเฉลี่ยY สูงเมื่อเทียบกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
yS ซึ่งจะทำให้ค่า

ของตัวทดสอบสถิติสำหรับการทดสอบสมมติฐาน 0 : 0H  = กับ 1 : 0H   มีค่าสูงและทำให้ปฏิเสธ

0H นั้นคือ  จะมีค่าต่างจาก 0 เนื่องจากพารามิเตอร์ 0 ที่ปรากฎในทุกรูปแบบเขียนได้เป็นฟังก์ชัน
ของ   ดังนั้นถ้า  มีค่าไม่เป็น 0 ค่า 0 ก็จะไม่เป็น 0 ด้วย แต่ถ้า  มีค่าเป็น 0 ค่า 0 ก็จะเป็น 0 ด้วย 
ดังนั้นตัวแบบ ( , )ARMA p q ที่กำหนดจะมีพารามิเตอร์ 0 อยู่หรือไม่ จึงขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยและค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของอนุกรมเวลา tY  
 
  2) การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimation) 
  เป็นขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่มีอยู่ในตัวแบบอนุกรมเวลา ซึ่งมีวิธีการ
ค่อนข้างซับซ้อน โดยวิธีการส่วนมากที่ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ วิธีการประมาณแบบ
ง่าย (Simple) วิธีกำลังสองน้อยที ่สุด (Least square) และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
likelihood) อย่างไรก็ตามวิธีหลังเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด สำหรับวิธีการประมาณแบบง่าย ค่าประมาณ
ของพารามิเตอร์เป็นคำตอบที่ได้จากสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง k กับพารามิเตอร์ในตัวแบบ 
สำหรับวิธีกำลังสองน้อยที่สุด ค่าประมาณของพารามิเตอร์จะเป็นค่าคงที่ ซึ่งทำให้ผลรวมกำลังสอง
ของความคลาดเคลื่อน (SSE) มีค่าต่ำที่สุด ส่วนวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ค่าประมาณของพารามิเตอร์
จะเป็นค่าท่ีทำให้ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นมีค่าสูงที่สุด ซึ่งหาไม่ได้จากการแก้สมการ ดังนั้นในทางปฏิบัติ
จะใช้หลักการวิเคราะห์เชิงตัวเลข (Numerical analysis) และคอมพิวเตอร์ช่วยในการคำนวณ ซึ่งการ
ประมาณจะเริ่มจากการกำหนดค่าเริ่มต้นให้กับพารามิเตอร์ แล้วทำการคำนวณหลายๆรอบจนกว่าจะ
ได้ค่าประมาณที่คงที่และให้ค่า SSE ที่ต่ำที่สุด ซึ่งจะนำค่าประมาณของพารามิเตอร์นี้ไปสร้างสมการ
พยากรณ ์
  3) การตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) 
  เมื่อกำหนดตัวแบบและประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบแล้ว ตัวแบบที่กำหนด
อาจจะไม่ใช่รูปแบบที่เหมาะสม ทั้งนี้เนื่องจากคอเรลโรแกรมของ kr และ kkr ไม่เป็นไปตามลักษณะของ
คอเรลโรแกรมของ k และ kk  ของรูปแบบใดแน่นอน ดังนั้นจะต้องทำการตรวจสอบความเหมาะสม
ของตัวแบบที่กำหนดในขั้นตอนแรกทุกครั้ง หากตรวจสอบแล้วพบว่าตัวแบบที่กำหนดนั้นมีความ
เหมาะสมก็จะนำตัวแบบดังกล่าวไปใช้ในการพยากรณ์ แต่หากตรวจสอบแล้วพบว่ าตัวแบบที่กำหนด
นั้นไม่เหมาะสม จะต้องกำหนดตัวแบบให้กับอนุกรมเวลานั้นๆ ใหม่ โดยวิธีการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบมีหลายวิธี วิธีการตรวจสอบส่วนใหญ่จะใช้ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

( )te ที่เป็นผลต่างระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ ˆ
t t te Y Y= − มาเป็นหลักในการพิจารณา ใน

งานวิจัยนี้มีการพิจารณา 2 วิธี คือ 
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  ก. พิจารณาว่าค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบมีค่าเป็น 0 หรือไม่ นั่นคือเมื่อ ˆ,  และ ˆS

เป็นพารามิเตอร์ ค่าประมาณ และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าประมาณ ̂ ตามลำดับ การ
ทดสอบสมมติฐาน  

0 : 0H  =  

1 : 0H    

จะใช้ตัวทดสอบสถิติ ˆ
ˆ /Z S


=  การปฏิเสธ 0H  เมื่อ /2Z Z ที่ระดับนัยสำคัญ  

  ข. พิจารณาว่า ( ) 0k te = สำหรับ 1,2,...k m= หรือไม่ นั่นคือพิจารณาว่า ค่า
คลาดเคลื ่อนของการพยากรณ์ที ่อยู ่ห่างกัน1, 2,...m ช่วงเวลาเป็นอิสระกันหรือไม่ จะกำหนด
สมมติฐานเป็น 

    ( ) ( )0 1: ... 0t m tH e e = = =  

    ( )1 : k tH e อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่เท่ากับ 0  ; 1, 2,...k m=  
 ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน คือ Box และ Ljung มีสูตรการคำนวนดังสมการที่ (23) 
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 โดยที่ n  คือ ขนาดของอนุกรมเวลา te  

  m  คือ ช่วงเวลาห่างสูงสุดของ te ในอนุกรมเวลา te ที่นำมาพิจารณา 
  a  คือ จำนวนพารามิเตอร์ทั้งหมดในตัวแบบ ซึ่งรวมทั้ง 0 ด้วย 
 

  มีช่วงวิกฤติ 2

,m a m aQ  − การปฏิเสธ 0H สรุปได้ว่ามี ( )k te อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่
เท่ากับ 0 สำหรับ 1,2,...k m=  นั่นคือ มีสหสัมพันธ์ในตัวเองระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ท่ีอยู่ห่างกัน k ค่าไม่เป็นอิสระต่อกัน หรือสรุปได้ว่ารูปแบบที่กำหนดให้กับอนุกรมเวลายังไม่
เหมาะสม 
  4) การพยากรณ์ (Forecasting) 
  เมื่อได้ตัวแบบที่ทำการทดสอบแล้วว่าเหมาะสม ก็จะใช้ตัวแบบนั้นเพ่ือการพยากรณ์
ค่าในอนาคต ซึ่งในงานวิจัยนี้จะทำการพยากรณ์แบบจุด (Point Forecast)  
 

2.3 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
โครงข่ายประสาทเทียมได้รับแรงบันดาลใจจากการที่จะพยายามจำลองระบบประสาททาง

ชีวภาพของมนุษย์ ดังรูปที่ 2.1 โครงข่ายประสาทมนุษย์โดยส่วนใหญ่จะประกอบด้วยเซลล์ประสาท

หลักที่เรียกว่านิวรอน (Neurons) การเชื่อมโยงของเซลล์ประสาทผ่านทางเส้นใยที่เรียกว่าแอกซอน 

(axons) ถูกใช้สำหรับส่งกระแสประสาทจากเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์ประสาทหนึ่ง เมื่อใดก็ตามที่เซลล์
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ประสาทถูกกระตุ้น เซลล์ประสาทจะเชื่อมต่อกับแอกซอนของเซลล์ประสาทอื่นๆผ่านทางเดนไดรท์ 

(dendrites) จุดเชื่อมต่อระหว่างเดนไดรท์และแอกซอนเรียกว่าไซแนปส์ (Synapse) นักประสาท

วิทยาได้ค้นพบว่า สมองมนุษย์เรียนรู้โดยการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของไซแนปส์ที่ใช้สำหรับการ

เชื่อมต่อระหว่างเซลล์ประสาท เมื่อกระตุ้นซ้ำโดยใช้แรงกระตุ้นเดียวกัน (Fausett, L,1994) 

 

รูปที่ 2.1 โครงข่ายประสาทมนุษย์ (พยุง, 2555) 
 

 โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณลักษณะคล้ายกับการส่งผ่านสัญญาณในสมองมนุษย์ คือ มี
ความสามารถในการรวบรวมความรู้ (knowledge) โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ (learning process) 
และความรู้เหล่านี้จะเก็บอยู่ในโครงข่ายในรูปแบบค่าน้ำหนัก (weight) ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนค่าได้
เมื่อมีการเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ เข้าไปค่าน้ำหนักทำหน้าที่เปรียบเสมือนความรู้ที่รวบรวมไว้เพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาเฉพาะอย่างของมนุษย์ การประมวลผลต่างๆ เกิดขึ้นในหน่วยประมวลผลย่อย เรียกว่า 
โหนด (node) ซึ่งโหนดเป็นการจำลองลักษณะการทำงานมาจากเซลล์ การส่งสัญญาณ (signal) 
ระหว่างโหนดที่เชื่อมต่อกัน (connection) จำลองมาจากการเชื่อมต่อของเดนไดรท์และแอคซอนใน
ระบบประสาทของมนุษย์ ภายในโหนดจะมีฟังก์ชันกำหนดสัญญาณส่งออกที่เรียกว่า ฟังก์ชันกระตุ้น 
(activation function) ซึ่งทำหน้าที่เปรียบเสมือนกระบวนการทำงานในเซลล์ ดังรูปที่ 2 .2 (ธนาวุฒิ 
ประกอบผล,2552) 

 

Summation Function Activation Function 

Input Output 

Neuron 
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รูปที่ 2.2 องค์ประกอบของนิวรอน (Neuron) (Hagan et al., 1996) 

 
 โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ดังนี้ 
   1) ข้อมูลอินพุต (input) คือ ข้อมูลที่เป็นตัวเลข หากเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ ต้อง
แปลงให้อยู่ในรูปเชิงปริมาณท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได้ 
   2) ข้อมูลเอาท์พุต (output) คือ ผลลัพธ์ที ่เก ิดขึ ้นจริง (actual output) จาก
กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
   3) ค่าน้ำหนัก (weight) คือ สิ่งที่ได้จากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม หรือ
เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ค่าความรู้ (knowledge) ค่านี้จะถูกเก็บเป็นทักษะเพื่อใช้ในการจดจำข้อมูลอ่ืนๆ 
ที่อยู่ในรูปแบบเดียวกัน 
   4) ฟังก์ชันผลรวม (Summation Function) ทำหน้าที่ในการคำนวณผลรวมของ
ข้อมูลที่ได้จากชั้นอินพุต (input layer) ซ่ึงคำนวณได้ดังสมการที่ (25) 
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 กำหนดให้ ix  คือ ค่าข้อมูลนำเข้าตัวที่ i  
  iw  คือ ค่าน้ำหนักของข้อมูลนำเข้าตัวที่ i  
  g  คือ ผลลัพธ์จากฟังก์ชันผลรวม 
  Z  คือ จำนวนนิวรอนของข้อมูลเข้า 
    คือ ค่าความเอนเอียง (Bias) 
 
   5) ฟังก์ชันกระตุ ้น (Activation Function) ทำหน้าที่ปรับค่าของข้อมูลที่ได้จาก
ฟังก์ชันผลรวมให้อยู่ในช่วงที่ต้องการ ฟังก์ชันกระตุ้นที่นิยม ได้แก่ ฟังก์ชันเชิงเส้น (Liner Function) 
ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) ฟังก์ชันไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ (Hyperbolic Tangent 
Function) เป็นต้น (ธนาวุฒิ ประกอบผล,2552) 
    ก. ฟังก์ชันเชิงเส้น (Linear Function) ฟังก์ชันกระตุ้นแบบเชิงเส้น สามารถ
เรียนรู้เพียงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างชั้นอินพุตและชั้นเอาท์พุต ดังนั้นจึงไม่สามารถหาคำตอบได้
สำหรับบางกรณี อย่างไรก็ตาม ถ้าคำตอบที่ได้ไม่ใช่คำตอบที่ดีพอ ฟังก์ชันเชิงเส้นจะหาค่าต่ำสุดของ
ผลรวมค่าผิดพลาดกำลังสอง แต่ถ้าอัตราการเรียนรู้ ( ) มีค่าน้อย โครงข่ายประสาทเทียมจะหา
คำตอบที่ใกล้เคียงเท่าที่จะเป็นไปได้ ฟังก์ชันกระตุ้นแบบเชิงเส้น ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการทาง
คณิตศาสตร์ดังสมการที ่(26) และแสดงไดด้ังรูปที ่2.3 
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( )f x x=        (25) 

 
 

รูปที่ 2.3 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบเชิงเส้น 
 

    ข. ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) ฟังก์ชันกระตุ้นแบบซิกมอยด์ 
จะบีบช่วงชั้นอินพุตที่ไมจ่ำกัดให้เป็นช่วงของชั้นเอาท์พุตที่จำกัดโดยที่ช่วงของชั้นเอาท์พุตจะอยู่ในช่วง 
0 ถึง 1 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบซิกมอยด์จะแสดงลักษณะของข้อเท็จจริงที่มีความชันเข้าใกล้ศูนย์เมื่อชั้น
อินพุตมีจำนวนมาก มีขั้นตอนวิธีการฝึกฝนแบบแพร่ย้อนกลับ วัตถุประสงค์เพื่อลดผลกระทบที่ส่งผล
ต่อขนาดของอนุพันธ์ไม่ให้มีผลกระทบต่อค่าน้ำหนักปัจจุบัน  โดยขนาดของการเปลี่ยนแปลงค่า
น้ำหนักถูกกำหนดโดยค่าปัจจุบันที่แยกออกมา ค่าปัจจุบันสำหรับค่าน้ำหนักและความโน้มเอียงแต่ละ
ค่าจะเพิ่มขึ้นเมื่ออนุพันธ์ของฟังก์ชันสัมพันธ์กับค่าน้ำหนักที่มีเครื่องหมายเดียวกันสำหรับการกระทำ
ซ้ำรอบสอง และค่าปัจจุบันจะลดลงเมื่ออนุพันธ์ที่สัมพันธ์กับน้ำหนักเปลี่ยนแปลงเครื่องหมายจากการ
กระทำซ้ำรอบก่อน ถ้าอนุพันธ์เท่ากับศูนย์แสดงว่าค่าปัจจุบันยังคงเดิม ฟังก์ชันกระตุ้นแบบซิกมอยด์
สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ดังสมการที่ (27) และแสดงไดด้ังรูปที ่2.4 
 

( )
1

1 x
f x

e−
=

+
     (26) 
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รูปที่ 2.4 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบซิกมอยด์ 
 

    ค. ฟังก์ช ันไฮเปอร ์โบล ิกแทนเจนต์ (hyperbolic tangent function) 
ฟังก์ชันกระตุ้นแบบไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ มีลักษณะเช่นเดียวกับฟังก์ชันการกระตุ้นแบบซิกมอยด์ 
แต่ต่างกันเพียงช่วงของชั้นเอาท์พุตจะอยู่ในช่วง -1 ถึง +1 ฟังก์ชันการกระตุ้นแบบไฮเปอร์โบลิกแทน
เจนต์ สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์สมการที ่(28) และแสดงได้ดังรูปที ่2.5 
 

( )
1

1

x

x

e
f x

e

−−
=

+
     (27) 

 

 
 

รูปที่ 2.5 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ 
 

 2.3.1 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Architecture) 
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  โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วยเซลล์ประสาทเทียมหรือโหนดจำนวนมากที่
เชื่อมต่อกัน ซึ่งการเชื่อมต่อจะแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยเรียกว่า ชั้น (Layer) ในชั้นแรกจะเป็นชั้นนำ
ข้อมูลเข้าเรียกว่าชั้นอินพุต (Input Layer) ส่วนชั้นสุดท้ายเรียกว่าชั้นเอาท์พุต (Output Layer) และ
ชั้นที่อยู่ระหว่างชั้นอินพุตและชั้นเอาท์พุต เรียกว่า ชั้นฮิดเดน (Hidden Layer) ซึ่งชั้นฮิดเดนจะมี
มากกว่า 1 ชั้นก็ได้ จึงสามารถแบ่งประเภทโครงข่ายประสาทเทียมตามจำนวนชั้นของโครงข่ายแบบ
กว้างๆได้ 2 แบบคือ โครงข่ายแบบชั้นเดียว (Single Layer) และโครงข่ายแบบหลายชั้น (Multi -
Layer) การนับชั้นของโครงข่ายจะนับเฉพาะชั้นที่มีการประมวลผลเท่านั้น หรืออาจกล่าวได้ว่าจำนวน
ชั้นของโครงข่ายประสาทเทียม คือ จำนวนชั้นฮิดเดนรวมกับจำนวนชั้นเอาท์พุต 
  1) โครงข่ายแบบชั้นเดียว (Single Layer)  เป็นโครงข่ายประสาทเทียมอย่างง่ายที่มี
เพียงชั้นอินพุตและชั้นเอาท์พุตเท่านั้น โหนดในชั้นรับข้อมูลอินพุตทำหน้าที่รับข้อมูลเข้า (Input data) 
แล้ว ส่งข้อมูลผ่านเส้นเชื่อมโยงต่าง ๆ ไปให้โหนดในชั้นเอาท์พุต ความเข้มของสัญญาณ หรือปริมาณ
ข้อมูลที่นำเข้าสู่โหนดในชั้นเอาท์พุตจะขึ้นอยู่กับค่าน้ำหนักที่อยู่บนเส้นเชื่อมโยง โหนดในชั้นอินพุตจะ
นำข้อมูลที่ได้รับมาคำนวณโดยใช้ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) ที่เหมาะสมกับปัญหา แล้ว
ส่งผลลัพธ์ที่ได้ออกมาเป็นชั้นเอาท์พุต (Output data) ลักษณะโครงข่ายแบบชั้นเดียวแสดงดังรูปที่ 
2.6 (ธนาวุฒิ ประกอบผล,2552) 
 

 
 

รูปที่ 2.6 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 
 

  2) โครงข่ายแบบหลายชั้น (Multi-Layer) เป็นโครงข่ายที่มีชั้นซ่อนตั้งแต่ 1 ชั้นขึ้น
ไป โครงข่ายแบบหลายชั้นจะใช้ในกรณีที่ปัญหามีความซับซ้อน ซึ่งโครงข่ายแบบชั้นเดียวไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้ จึงเพิ่มจำนวนโหนดที่มีการคำนวณ หรือชั้นซ่อนให้กับโครงข่าย ลักษณะโครงข่ายแบบ
หลายชั้นแสดงดังรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
 

 2.3.2 ประเภทของการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม(ธนาวุฒิ ประกอบผล,2552) 
  1) การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) ข้อมูลจะประกอบด้วยตัวอย่าง
ข้อมูลที่ต้องการสอนและผลลัพธ์ที่ต้องการให้โครงข่ายสร้าง เมื่อมีการนำข้อมูลในลักษณะเดียวกันมา
เป็นชั้นอินพุต โครงข่ายจะกำหนดค่าผลลัพธ์ที่เป็นเป้าหมายให้กับชั้นอินพุตแต่ละตัว โครงข่ายจะนำ
ค่าผิดพลาดระหว่างค่าเป้าหมายกับค่าผลลัพธ์ที่ได้ มาใช้ในการปรับค่าน้ำหนัก เพื่อให้ค่าผลลัพธ์ที่
ใกล้เคียงกับเป้าหมายมากที่สุด ถ้าหากเปรียบเทียบกับมนุษย์จะเหมือนกับการสอนนักเรียน  โดยมี
ครูผู้สอนคอยให้คำแนะนำ ตัวอย่างแบบจำลองนี้ได้แก่ การแพร่ย้อนกลับ (back propagation)  และ
เพอรเ์ซฟตรอน (perceptron) เป็นต้น 
  2) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) การเรียนรู้แบบนี้จะสอน
โครงข่ายโดยการนำข้อมูลชั้นอินพุตเข้าอย่างต่อเนื่องเพียงอย่างเดียว ไม่มีการส่งค่าผลลัพธ์เป้าหมาย
ให้กับชั้นอินพุตแต่ละตัว การปรับน้ำหนักจะใช้ข้อมูลที่นำมาสอนเป็นตัวปรับค่า  โดยค่าน้ำหนักจะ
ปรับตามกลุ่มทีช่ั้นอินพุตที่มีรูปแบบคล้ายคลึงกัน ถ้าหากเปรียบเทียบกับมนุษย์จะเหมือนกับการที่เรา
สามารถแยกแยะพันธุ์พืช พันธุ์สัตว์ ตามลักษณะรูปร่างของมันได้ด้วยตนเอง ตัวอย่างแบบจำลองนี้
ได้แก่ Counter propagation และโครงข่ายประสาทโดยใช้เทคนิควิธีทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว
ได ้(Adaptive Resonance Theory neural networks: ART) เป็นต้น 
 
 2.3.3 ประเภทของโครงข่ายประสาทเทียมตามกระบวนการทำงานที่ได้รับความนิยมมี 2 
ลักษณะ คือ 
  1) โครงข ่ ายประสาทเท ียมแบบแพร ่ ไปข ้ างหน ้า  (Feed Forward Neural 
Networks) แสดงดังรูปที่ 2.8 ซึ่งมีลักษณะสำคัญ ดังนี้ 
   ก. เป็นโครงข่ายหลายชั้น (Multi-Layer) 
   ข. ทิศทางการไหลของข้อมูลไปทางเดียวกันโดยส่งสัญญาณไปข้างหน้า 

ข้อมูลอินพุต 
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   ค. ในชั ้นอินพุตจะไม่ม ีการประมวลผลและไม่มีการแปลงค่าเกิดขึ้น 
เนื่องจากแต่ละโหนดจะใช้ค่าของข้อมูลรับเข้าเป็นค่าของตนเอง 
   ง. ฟังก์ชันกระตุ้นในชั้นฮิดเดนแต่ละชั้นสามารถเลือกใช้ฟังก์ชันที่แตกต่าง
กันได้ แต่ฟังก์ชันกระตุ้นในชั้นเดียวกันจำเป็นต้องเป็นชนิดเดียวกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ไปข้างหน้า (Feed Forward Neural Networks) 
 

  2) โครงข ่ายประสาทเท ียมแบบแพร ่ย ้อนกล ับ (Back Propagation Neural 
Networks)  แสดงดังรูปที่ 2.9 ซึ่งมีลักษณะสำคัญ ดังนี้ 
   ก. เป็นโครงข่ายหลายชั้น (Multi-Layer) 
   ข. ทิศทางการไหลของข้อมูลมีการส่งสัญญาณไปข้างหน้าและย้อนกลับ 
   ค. ผลลัพธ์ทีได้จากชั ้นฮิดเดนสามารถเป็นข้อมูลนำเข้าของชั ้นฮิดเดน
เดียวกันได้ 
   ง. ฟังก์ชันกระตุ้นในชั้นฮิดเดนแต่ละชั้นสามารถเลือกใช้ฟังก์ชันที่แตกต่าง
กันได้ แต่ฟังก์ชันกระตุ้นในชั้นเดียวกันจำเป็นต้องเป็นชนิดเดียวกัน 
   จ. ชั้นเอาท์พุตจะมีการคำนวณค่าคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์กับค่าเป้าหมาย 
โดยใช้สมการที่ (28) (อัตพล คุณเลิศ และพุธษดี ศิริแสงตระกูล,2557) จากนั้นจะส่งค่าคลาดเคลื่อน
นั้นย้อนกลับจากโหนดในชั้นเอาท์พุตมายังชั้นฮิดเดนสุดท้ายเพื่อปรับปรุงค่าน้ำหนักของเส้นเชื่อม
ระหว่างโหนด ในทำนองเดียวกันค่าคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชั้นฮิดเดนสุดท้ายจะนำมาใช้ปรับค่า
น้ำหนักระหว่างชั้นฮิดเดนสุดท้ายกับชั้นฮิดเดนก่อนหน้า และจะเกิดในแต่ละชั้นฮิดเดนถัดๆไป ซึ่งจะ
เกิดข้ึนในลักษณะอย่างนี้ซ้ำๆกันดำเนินไปจนกระทั่งถึงชั้นเอาท์พุต เพ่ือปรับค่าคลาดเคลื่อนท้ังหมดใน
ชั้นเอาท์พุตให้เข้าสู่ค่าต่ำที่สุดที่กำหนดไว้หรือจำนวนรอบของการกระทำซ้ำๆ ถูกจำกัดโดยเวลาที่ใช้
ในการคำนวณ 
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 เมื่อ K  คือ จำนวนข้อมูลฝึกสอนต่อรอบการเรียนรู้  
    ( )N L  คือ จำนวนโหนดในชั้นท่ี L  
    ( )id k  คือ ค่าข้อมูลจริงของโหนดท่ี i  
    ( )iz k  คือ ค่าเอาท์พุตของโหนดท่ี i  
    ( )E t  คือ ค่าผลรวมค่าความแตกต่างระหว่างค่าเป้าหมายและค่าข้อมูลจริง 
     โดยเป็นผลรวมของทุกโหนดในชั้นเอาท์พุตและทุกข้อมูลฝึกสอน ณ 
     การเรียนรู้รอบท่ี i  
 

 
 

รูปที่ 2.9 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Back Propagation Neural Networks) 
 

2.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์โดยการวัดค่าคลาดเคลื่อนระหว่างค่า

จริง ( )tY กับค่าพยากรณ์ ( )ˆ
tY โดยใช้หลักเกณฑท์างสถิติ ดังนี้ 

 2.4.1 ค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE)  
 เป็นค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ที่ได้จากค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย มีหน่วยวัดเช่นเดียวกับค่าสังเกต ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที ่(29) 
 

2

1

1 n

t

t

RMSE e
n =

=        (29) 

 

 

 

 

  

  

ชั้นอินพุต ชั้นฮิดเดน ชั้นเอาท์พุต 



24 

 

 เมื่อ n  เป็นขนาดของอนุกรมเวลา 

te t ˆ
t t te Y Y= −   เป็นค่าคลาดเคลื่อนของอนุกรมเวลา ณ เวลา  ซ่ึง  

 
 2.4.2 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage 
Error : MAPE)  
 เป็นค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ท่ีวัดจากค่าคลาดเคลื่อน โดยค่า MAPE นี้ ไม่มีหน่วย 
และมีค่าเป็นบวกเสมอ แสดงความแตกต่างของค่าจริงและค่าพยากรณ์ในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์  ซึ่ง
สามารถหาได้จากสมการที่ (30) 
 

1

100 n
t

t t

e
MAPE

n Y=

=        (30) 

 
 เมื่อ tY  tเป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา  

n   เป็นขนาดของอนุกรมเวลา 

te t ˆ
t t te Y Y= −   เป็นค่าคลาดเคลื่อนของอนุกรมเวลา ณ เวลา  ซ่ึง  
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2.5 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
ธัญชนก ศรีบุญเรือง (2550) ศึกษาการพยากรณ์ยอดขายสินค้าประกันอุบัติเหตุหมู่ โดยทำ

การกำหนดแบบจำลองให้กับอนุกรมเวลาในรูปแบบ ARIMA โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ผลการวิจัยพบว่า
แบบจำลอง AR(1) MA(2) MA(4) มีความเหมาะสมสำหรับใช้ในการพยากรณ์ยอดขายประกันอุบัติเหตุ
หมู่ เนื่องจากมีค่า Root Mean Squared Error ต่ำที่สุด 

ประภัสสร คำสวัสดิ์ (2560) ศึกษาการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณรถยนต์จดทะเบียน
ใหม่ในจังหวัดชลบุรีระหว่าง วิธีอารีมา กับวิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียล โดยใช้เกณฑ์ราก
ที่สองของค่าเฉลี่ยค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง พบว่าวิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โปเนนเชียลรูปแบบ
บวก มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากกว่าวิธีอาริมา 

บุญฤทธิ์ ชูประดิษฐ์ (2561) ศึกษาเพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลา
ปริมาณการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย โดยใช้เทคนิคการพยากรณ์เปรียบเทียบกัน 3 วิธีได้แก่ วิธี
แยกองค์ประกอบ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ และวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ โดยใช้
เกณฑ์ค่าร้อยละค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยและเกณฑ์รากที่สองของค่าเฉลี่ยค่าคลาดเคลื่อนกำลัง
สอง พบว่าวิธี บ็อกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีที่มีความถูกต้องมากที่สุด 

G A N Pongdatu และ Y H Putra (2018) ศึกษาการพยากรณ์ยอดขายเสื้อผ้าในร้านค้า
ปลีกโดยการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยวิธี SARIMA และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ
โฮลท์-วินเทอร์ โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี ่ยของค่าคลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์ จากการเปรียบเทียบผลการ
พยากรณ์ระยะสั้น พบว่าวิธีการที่ดีที่สุดคือ SARIMA เนื่องจากมีค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
น้อยที่สุด 

พงษ์ศิริ ศิริพานิช (2550) ทำการพยากรณ์อนุกรมเวลาราคาหุ้นของ PTT และ BBL ในตลาด
หลักทรัพย์ ด้วยตัวแบบ ARIMA Artificial Neural Network : ANN และตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA 
และ ANN พบว่าการพยากรณ์ราคาหุ้น ของ PTT ตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA และ ANN สามารถให้
ค่าพยากรณ์ระยะสั้นได้ถูกต้องที่สุด แต่สำหรับการพยากรณ์ระยะยาว ตัวแบบ ANN ได้ค่าพยากรณ์
ถูกต้องที่สุด แต่การพยากรณ์หุ้นของ BBL พบว่าตัวแบบ ANN ให้ค่าพยากรณ์ได้ถูกต้องมากที่สุดทั้ง
ระยะยาวและระยะสั้น 

ดาว สงวนรังศิริกุล และคณะ (2558) ทำการศึกษาเพื่อหาตัวแบบพยากรณ์ที ่เหมาะสม
สำหรับการพยากรณ์ประชากรที่เป็นโรคเฝ้าระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร ในการศึกษาได้
นำเทคนิคการพยากรณ์มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งประกอบด้วย วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย 
(Simple Exponential Smoothing method) วิธ ีบ ็อกซ์-เจนกินส์  (Box-Jenkins method) ว ิธี
สัดส่วนกับแนวโน้ม (Ratio-To-Trend method) และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วิน
เทอร์ (Holt-Winters Exponential Smoothing Method) พบว่าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มี
แนวโน้มและฤดูกาล วิธีที่เหมาะสมที่สุด คือ วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย ส่วนข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี
แนวโน้มและฤดูกาล วิธีที่เหมาะสมที่สุด คือ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 



บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวจิัย 
 
ขั้นตอนการดำเนินการศึกษาวิจัย มีข้ันตอนต่างๆดังนี้ 

1. เก็บรวบรวมข้อมูล 
2. ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
3. สร้างตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสม 
4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ 
5. สรุปผลการวิจัย 

รายละเอียดของแต่ละขั้นตอน มีดังนี้ 
 

3.1 เก็บรวบรวมข้อมูล 
 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยเป็นข้อมูลทุติยภูมิรายเดือน 192 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ซึ่งเก็บรวบรวมจากสำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการ
ประกอบธุรกิจประกันภัย (คปภ.) 
 

3.2 ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
 แบ่งข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 คือ เบี้ยประกัน
ชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
จำนวน 180 ค่า เพื่อใช้สำหรับหาตัวแบบพยากรณ์ และข้อมูลชุดที่ 2 คือเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่
ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า 
เพื่อใช้สำหรับวัดความถูกต้องของค่าพยากรณ์ จากนั้นนำข้อมูลชุดที่ 1 มาพล็อตกราฟเพื่อดูแนวโน้ม
และอิทธิพลของฤดูกาล พบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล จึงเลือกใช้วิธีปรับให้
เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์–วินเทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ในการ
เปรียบเทียบเพ่ือสร้างตัวแบบพยากรณ์ 
 

3.3 สร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม 
 3.3.1 ว ิธ ีปร ับให ้ เร ียบเอ ็กซ ์ โปเนนเช ียลแบบโฮลท์ –ว ินเทอร์  (Holt-Winters 
Exponential Smoothing Method: HWS) 
 งานวิจัยนี้ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์–วินเทอร์จะใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel 365 ในการวิเคราะห์ข้อมูล มีข้ันตอนการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
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  1. แบ่งข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 คือ เบี้ย
ประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2560 จำนวน 180 ค่า เพื่อใช้สำหรับหาตัวแบบพยากรณ์ และข้อมูลชุดที่ 2 คือเบี้ยประกันชีวิตราย
ใหมป่ระเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 
ค่า เพ่ือใช้สำหรับวัดความถูกต้องของค่าพยากรณ์ 
  2. การกำหนดค่าเริ่มต้นในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยนำข้อมูลอนุกรมเวลาส่วนแรกมา
ทำการประมาณค่า Trend, Seasonal, Slope ในงานวิจัยนี้กำหนดค่าเริ ่มต้นของค่า ˆ ( )tT t ,

1
ˆ ( )t

และ ˆ ( )iS t สำหรับการพยากรณ์รูปแบบบวกและรูปแบบคูณ โดยนำข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่
ประเภทสามัญย้อนหลังไปหาสมการแนวโน้ม ซึ่งแบ่งเป็น 14 ช่วง คือ 12, 24 ,36 ,48 ,60 ,72 ,84 
,96 ,108 ,120 ,132 ,144 ,156 และ 168 เดือน โดยใช้โปรแกรม Minitab 17 
  3. ใช้โมดูล Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ในการปรับค่าพารามิเตอร์ , 
และ ทีเ่หมาะสม ทำให้สมการพยากรณ์มีค่า RMSE ต่ำที่สุด 
 4. นำสมการพยากรณ์ที ่ได้จากข้อ 3. ไปทำการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ด้วยข้อมูลชุดที่ 2 
 
 3.3.2 วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
 งานวิจัยนี้ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์จะใช้โปรแกรม Minitab 17 ในการวิเคราะห์ข้อมูล มีขั้นตอน
การวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
  1. แบ่งข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 คือ เบี้ย
ประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2560 จำนวน 180 ค่า เพื่อใช้สำหรับหาตัวแบบพยากรณ์ และข้อมูลชุดที่ 2 คือเบี้ยประกันชีวิตราย
ใหมป่ระเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 
ค่า เพ่ือใช้สำหรับวัดความถูกต้องของค่าพยากรณ์  
  2. พิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาชุดที่  1 มีคุณสมบัติเป็นข้อมูลที่มี
ความคงที่หรือไม่ หากพบว่าไม่มีความคงที่ต้องแปลงอนุกรมเวลาใหม่ให้มีความคงที่ก่อน โดยหาก
อนุกรมเวลามีแนวโน้มจะทำการแปลงโดยการหาผลต่าง หากอนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามา
เกี่ยวข้องจะทำการแปลงโดยหาผลต่างฤดูกาล หากอนุกรมเวลามีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลจะ
ทำการแปลงโดยหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล และหากอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม่คงที่จะทำการ
แปลงโดยการหาลอการิทึมของค่าสังเกต 
  3. จากอนุกรมเวลาชุดที่ 1 ที่มีความคงที่แล้ว กำหนดตัวแบบให้กับอนุกรมเวลา โดย
งานว ิ จ ั ยนี้  อน ุกรมเวลาม ีแนวโน ้มและอ ิทธ ิพลของฤด ู กาลจ ึ ง เล ื อกกำหนดต ั วแบบ

( , , ) ( , , )LARIMA p d q SARIMA P D Q โดยพิจารณาจากคอเรลโรแกรมของ ACF ( )kr และ PACF

( )kkr  
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  4. การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ โดยทั่วไปจะประมาณพารามิเตอร์โดยวิธี
กำลังสองน้อยที่สุดโดยใช้การวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
 5. การตรวจสอบความเหมาะสมของต ัวแบบ เป ็นการตรวจสอบว ่าต ัวแบบ

( , , ) ( , , )LARIMA p d q SARIMA P D Q ทีก่ำหนดเหมาะสมหรือไม่ หากพบว่าตัวแบบไม่เหมาะสม 
ให้พิจารณาปรับปรุงหรือกำหนดตัวแบบใหม่ให้กับอนุกรมเวลา ประมาณค่าพารามิเตอร์ และ
ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ โดยจะกระทำวนซ้ำเช่นนี้จนกว่าจะได้ตัวแบบที่เหมาะสม 
  6.  การพยากรณ์  เม ื ่อได ้ต ัวแบบ ( , , ) ( , , )LARIMA p d q SARIMA P D Q ที่
เหมาะสมแล้ว นำตัวแบบดังกล่าวมาสร้างค่าพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
ของการพยากรณ์ด้วยข้อมูลชุดที่ 2 
 
 3.3.3 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 งานวิจัยนี้ วิธีโครงข่ายประสาทเทียมจะใช้โปรแกรม Weka 3.8 ในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่ง
เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ มีข้ันตอนการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
  1. การกำหนดชุดข้อมูลเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ โดยแบ่งข้อมูลชุดที่ 
1 คือ เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560 ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 คือ ชุดการฝึกสอน (Training set) โดยใช้ข้อมูล 
70% เพื่อใช้สำหรับฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนที่ 2 คือ ชุดทวนสอบ (Validation set) โดย
ใช้ข้อมูล 30% เพื่อใช้สำหรับยืนยันความถูกต้องของโครงข่ายประสาทเทียมที่ได้รับการฝึกสอน และ
ข้อมูลชุดที่ 2 คือเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า เพ่ือใช้สำหรับชุดการทดสอบ (Testing set) 
  2. การกำหนดโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม  
   1) เลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
   2) การพิจารณาโหนดชั้นอินพุต และโหนดชั้นเอาท์พุต โดยเลือกตัวแปรเข้า
ในชั้นอินพุตเท่ากับจำนวนที่แสดงให้เห็นแนวโน้มและฤดูกาลในข้อมูลเป็นจำนวน 13 โหนด และ
กำหนดจำนวนตัวแปรออกในชั้นเอาท์พุตเท่ากับ 1 โหนด เนื่องจากเป็นค่าพยากรณ์ 1 หน่วยเวลา
ล่วงหน้า 
  3) การพิจารณาจำนวนโหนดชั้นฮิดเดน เนื่องจากยังไม่มีกฏเกณฑ์ที่แน่นอน
ในการกำหนดจำนวนโหนดชั้นฮิดเดน การวิจัยที่ผ่านมานักวิจัยกำหนดจำนวนชั้นฮิดเดนและโหนดชั้น
ฮิดเดนตามความเหมาะสม ซึ่งโดยทั่วไปมีหลักการ คือ จะเปลี่ยนจำนวนโหนดชั้นฮิดเดนไปเรื่อยตั้งแต่ 
1 จนถึงค่า n/2 เมื่อ n คือ จำนวนโหนดทั้งหมดในชั้นอินพุต (เอกสิทธิ์  พัชรวงศ์ศักดา,2557) 
  4) การพิจารณากำหนดค่าพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม 
เนื่องจากโครงสร้างของโครงข่ายต้องทำการปรับค่าพารามิเตอร์ ซึ่งประกอบด้วย อัตราการเรียนรู้ 
(Learning rate :  ) ซึ่งมีผลต่อความเร็วในการปรับแก้ค่าถ่วงน้ำหนัก มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดย
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ควรเริ่มจากค่าน้อยไปมาก หากกำหนดค่าอัตราการเรียนรู้สูงจะทำให้เวลาในการเรียนรู้เร็วขึ้นแต่ก็
อาจข้ามค่าถ่วงน้ำหนักที่เหมาะสมไป และค่าโมเมนตัม (Momentum : ) ซึ่งมีผลช่วยลดการแกว่ง
ในการปรับแก้ค่าถ่วงน้ำหนัก มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยควรเริ่มจากค่ามากไปน้อย สำหรับจำนวน
รอบการเรียนรู้ (Epochs) ถ้ากำหนดให้สูงเกินไป ไม่ได้ทำให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ได้มากข้ึน 
ควรประมาณจำนวนรอบการเรียนรู้น้อยที่สุดที่จำเป็นสำหรับการแก้ปัญหาหนึ่งๆ ที่ทำให้โครงข่ายเกิด
การเรียนรู้ ซึ่งข้ึนอยู่กับลักษณะของโครงข่าย (นิธิดา  เกื้อกูลรัฐ,2551) ส่วนฟังก์ชันการกระตุ้นที่ใช้ใน
การศึกษามี 2 ฟังก์ชันซึ่งเป็นฟังก์ชันที่อยู่ในโปรแกรม Weka 3.8 คือ ฟังก์ชันซิกมอยด์ซึ่งใช้กับการ
คำนวณในชั้นฮิดเดน และฟังก์ชันเชิงเส้นซึ่งใช้กับการคำนวณในชั้นเอาท์พุต 
 3. สร้างโมเดลของโครงข่ายประสาทเทียมโดยปรับค่าพารามิเตอร์ตามท่ีกำหนด 
 4. นำโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมที่ดีที่สุด ที่มีค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี ่ย (RMSE) ต่ำที ่สุดจากการฝึกสอนด้วยข้อมูลส่วนที่ 1 มาทดสอบโมเดลโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ผ่านการเรียนรู้มาแล้ว เพื่อวัดประสิทธิภาพของโมเดลด้วยข้อมูลส่วนที่ 2 ด้วยการ
พิจารณาค่า RMSE และเลือกโมเดลที่ RMSE ส่วนที่ 1 และ 2 ใกล้เคียงกัน และมีค่า RMSE น้อยที่สุด 
เพ่ือไม่ให้เกิดการ Overfitting 
 5. นำโมเดลที่เหมาะสมแล้วทำการสร้างค่าพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ด้วยข้อมูลชุดที่ 2 
 

3.4 เปรียบเทียบประสิทธภิาพของตัวแบบการพยากรณ ์
 ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี ได้แก่ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์
โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters Exponential Smoothing Method) วิธีบ็อกซ์-เจน
กินส์ (Box-Jenkins Method) และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) โดยการ

วัดค่าคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริง ( )tY กับค่าพยากรณ์ ( )ˆ
tY โดยจะพิจารณาเลือกตัวแบบที่เหมาะสม

จากการหาตัวแบบด้วยข้อมูลชุดที่ 1 ซ่ึงจะเลือกตัวแบบที่ให้ค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย (RMSE) ต่ำที่สุด จากนั้นตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ที่เลือกด้วยข้อมูลชุดที่ 2 
เพ่ือพิจารณาว่าค่าพยากรณ์ท่ีได้มีความใกล้เคียงกับค่าจริงมากน้อยเพียงใด โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ย
ของเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) 

 
3.5 สรุปผลการวิจัย 
 ทำการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภท
สามัญ โดยเลือกตัวแบบที่ให้ค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ต่ำที่สุด และ
สรุปผลการวิจัยว่าวิธีการใดเหมาะสมสำหรับนำไปใช้ในการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภท
สามัญ 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
 ผลการวิจัยในบทนี้จะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ในส่วนแรกเป็นตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการ
พยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ โดยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วิน
เทอร ์  (Holt-Winters Exponential Smoothing Method) ว ิ ธ ีบ ็ อกซ์ -เจนกินส์  (Box-Jenkins 
Method) และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) และในส่วนที่ 2 เป็นการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบพยากรณ์สำหรับการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภท
สามัญ 
 

4.1 ตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ 
 4.1.1 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์–วินเทอร์ (Holt-
Winters Exponential Smoothing Method: HWS) 
 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์ -วินเทอร์ ใน
งานวิจัยนี้กำหนดค่าเริ ่มต้นของค่า ˆ ( )tT t ,

1
ˆ ( )t และ ˆ ( )iS t โดยนำข้อมูลเบี ้ยประกันชีวิตรายใหม่

ประเภทสามัญย้อนหลังไปหาสมการแนวโน้ม ซึ่งแบ่งเป็น 14 ช่วง คือ 12, 24 ,36, 48, 60, 72, 84, 
96, 108, 120, 132, 144, 156 และ 168 เดือน โดยใช้โปรแกรม Minitab 17 จากนั้นใช้คำสั่ง Solver 
ในโปรแกรม Microsoft Excel ในการปรับค่าปรับน้ำหนัก , และ ที่เหมาะสม ที่ทำให้ค่า RMSE 
ต่ำที่สุด 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่าปรับน้ำหนักและค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน 
       เชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 

ช่วงที่ 
ค่าที่ใช้หา
ค่าเริ่มต้น 

รูปแบบการ
พยากรณ์       

RMSE 
(หน่วย: บาท) 

1 12 
รูปแบบบวก 0.2564 0.0000 0.3374 764,779.8767 

รูปแบบคูณ 0.2306 0.0000 0.3338 773,004.3874 

2 24 
รูปแบบบวก 0.2405 0.0291 0.3162 787,597.0794 

รูปแบบคูณ 0.2333 0.0110 0.3823 801,731.4709 

3 36 
รูปแบบบวก 0.2709 0.0102 0.3345 791,544.0467 

รูปแบบคูณ 0.2496 0.0031 0.3650 798,367.5212 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

ช่วงที่ 
ค่าที่ใช้หา
ค่าเริ่มต้น 

รูปแบบการ
พยากรณ์       

RMSE 
(หน่วย: บาท) 

4 48 
รูปแบบบวก 0.2756 0.0115 0.3201 817,962.4651 

รูปแบบคูณ 0.2709 0.0022 0.3661 820,245.0125 

5 60 
รูปแบบบวก 0.2862 0.0021 0.3312 817,383.7635 

รูปแบบคูณ 0.2730 0.0000 0.3921 816,972.3415 

6 72 
รูปแบบบวก 0.2811 0.0004 0.3325 859,289.3385 

รูปแบบคูณ 0.2525 0.0000 0.3820 864,092.0972 

7 84 
รูปแบบบวก 0.2444 0.0000 0.3131 909,189.4162 

รูปแบบคูณ 0.2355 0.0000 0.3095 910,522.6659 

8 96 
รูปแบบบวก 0.2793 0.0000 0.3532 875,211.8373 

รูปแบบคูณ 0.2854 0.0000 0.2823 864,283.3503 

9 108 
รูปแบบบวก 0.2806 0.0000 0.3455 907,789.3934 

รูปแบบคูณ 0.3231 0.0000 0.2878 905,905.8269 

10 120 
รูปแบบบวก 0.2845 0.0000 0.3314 981,969.6955 

รูปแบบคูณ 0.3706 0.0000 0.2931 965,565.5831 

11 132 
รูปแบบบวก 0.3144 0.0000 0.3024 974,673.0019 

รูปแบบคูณ 0.4018 0.0000 0.2338 945,015.8656 

12 144 
รูปแบบบวก 0.3707 0.0000 0.4298 938,970.2526 

รูปแบบคูณ 0.4180 0.0000 0.3449 864,428.7680 

13 156 
รูปแบบบวก 0.1459 0.2026 0.4676 685,256.7950 

รูปแบบคูณ 0.2332 0.1360 0.0000 651,879.1830 

14 168 
รูปแบบบวก 0.2262 0.1424 0.3205 964,145.2890 

รูปแบบคูณ 1.0000 0.0002 0.3701 822,552.7487 

 
 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก จากตารางที่ 4.1 พบว่าช่วง
ที่ 13 ทำให้ค่า RMSE ต่ำที ่สุด เท่ากับ 685,256.795 บาท มีค่าปรับน้ำหนักที ่เหมาะสม คือ 
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=0.1459,   =0.2026 และ =0.4676 สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดังสมการที่ (31) ส่วน
ผลลัพธ์ของการพยากรณ์แต่ละข้ันตอนสามารถดูได้ในภาคผนวก ข 
 

*

180 7,300,407.4501 18,089.392 ˆˆ 5p iY p S+ = +−   สำหรับ 1,2,...p =   (31) 
  (origin ที่เดือนธันวาคม ปี 2545 , t  มีหน่วยเป็นเดือน) 
ซ่ึง  

*

1 1,283,205. 656ˆ 5S = −  *

2 108,131ˆ .5817S =  *

3 1,090,677ˆ .3236S =  *

4 744,703. 764ˆ 3S = −  
*

5 524,952. 493ˆ 9S = −  *

6 835,198ˆ .8310S =  *

7 717,885. 055ˆ 3S = −  *

8 429,876. 418ˆ 6S = −  
*

9 822,169ˆ .5110S =  *

10 471,756. 906ˆ 6S = −  *

11 492,847ˆ .0247S =  *

12 823,356ˆ .2572S =  
  
 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ จากตารางที่ 4.1 พบว่าช่วง
ที่ 13 ทำให้ค่า RMSE ต่ำที่สุด เท่ากับ 651,879.183 บาท มีค่าปรับน้ำหนักที ่เหมาะสม คือ 
=0.2332,  =0.1360 และ =0 สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดังสมการที่ (32) ส่วนผลลัพธ์
ของการพยากรณ์แต่ละข้ันตอนสามารถดูได้ในภาคผนวก ข 
 

 ( )180 7,128,658.0748 52,618.691 ˆ3ˆ
p iY p S+ = −   สำหรับ 1,2,...p =   

(32) 
  (origin ที่เดือนธันวาคม ปี 2545 , t  มีหน่วยเป็นเดือน) 
ซ่ึง  

1 0. 48ˆ 77S =  2 1. 83ˆ 02S =  3 1. 08ˆ 13S =  4 0. 22ˆ 81S =  

5 0. 16ˆ 93S =  6 1. 69ˆ 15S =  7 0. 25ˆ 89S =  8 0. 12ˆ 94S =  

9 1. 94ˆ 04S =  10 0 95ˆ .92S =  11 1 84ˆ .10S =  12 1 43ˆ .24S =  
 
 4.1.2 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ พิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาชุดที่1 คือเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวนทั้งสิ้น 180 ค่า ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ 
 

 พบว่าอนุกรมเวลามีความไม่คงที่ เนื่องจากมีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ทำการแปลงอนุกรมเวลาด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง (d=1) และผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง เมื่อจำนวน
ฤดูกาลเท่ากับ 12 (D=1 และ L=12) แล้วพบว่าอนุกรมเวลามีความคงที่ จึงนำอนุกรมเวลาที่มีความ
คงท่ีแล้วมาพล็อตคอเรลโรแกรม ACF และ PACF ดังรูปที่ 4.2 และ รูปที่ 4.3 ตามลำดับ 
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รูปที่ 4.2 คอเรลโรแกรม ACF ของอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ เมื่อแปลง
ข้อมูล     ด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง และการหาผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง (L=12) 
 

 
 

รูปที่ 4.3 คอเรลโรแกรม PACF ของอนุกรมเวลาเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ เมื่อแปลง
 ข้อมูลด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง และการหาผลต่างฤดูกาลอีก 1 ครั้ง (L=12) 
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ตารางท่ี 4.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์และการทดสอบสมมติฐาน 
       ของตัวแบบ ARIMA(0,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงตัว 

 
 
 โดยได้ตัวแบบพยากรณ์ คือ ARIMA(0,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงที่ จากนั้นทำ
การประมาณค่าพารามิเตอร์และตรวจรูปความเหมาะสมของรูปแบบ จากตารางที่ 4.2 ดังนี้ 
  ก. พิจารณาว่าค่าพารามิเตอร์ 1 , 2 , 3 และ 12 ในตัวแบบมีค่าเป็น 0 หรือไม่ 
 การทดสอบสมมติฐานค่าพารามิเตอร์ 1  คือ 

0 1: 0H  =  

1 1: 0H    
 พบว่ามีค่า p-value เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า  =0.05 จึงปฏิเสธ 0H ดังนั้นแสดงว่า
ค่าพารามิเตอร์มีค่าแตกต่างจาก 0 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 การทดสอบสมมติฐานค่าพารามิเตอร์ 2  คือ 

0 2: 0H  =  

1 2: 0H    
 พบว่ามีค่า p-value เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า  =0.05 จึงปฏิเสธ 0H ดังนั้นแสดงว่า
ค่าพารามิเตอร์มีค่าแตกต่างจาก 0 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 การทดสอบสมมติฐานค่าพารามิเตอร์ 3  คือ 

0 3: 0H  =  

1 3: 0H    
 พบว่ามีค่า p-value เท่ากับ 0.004 ซึ่งน้อยกว่า  =0.05 จึงปฏิเสธ 0H ดังนั้นแสดงว่า
ค่าพารามิเตอร์มีค่าแตกต่างจาก 0 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 



36 

 

 การทดสอบสมมติฐานค่าพารามิเตอร์ 12  คือ 

0 12: 0H  =  

1 12: 0H    
 พบว่ามีค่า p-value เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า  =0.05 จึงปฏิเสธ 0H ดังนั้นแสดงว่า
ค่าพารามิเตอร์มีค่าแตกต่างจาก 0 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 เมื่อทำการทดสอบสมมติฐานระดับนัยสำคัญ 0.05 พบว่า 
  ค่าพารามิเตอร์ 1  มีค่าแตกต่างจาก 0  
  ค่าพารามิเตอร์ 2  มีค่าแตกต่างจาก 0  
  ค่าพารามิเตอร์ 3  มีค่าแตกต่างจาก 0  
  ค่าพารามิเตอร์ 12 มีค่าแตกต่างจาก 0  
 เนื่องจากพารามิเตอร์ทั้ง 4 ค่ามีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 

  ข. พิจารณาว่า ( ) 0k te = สำหรับ 1,2,...k m=  หรือไม่ นั่นคือพิจารณาว่า ค่า
คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่อยู่ห่างกัน1, 2,...m ช่วงเวลาเป็นอิสระกันหรือไม่ 
 การทดสอบสมมติฐานที่ Lag 12 คือ 

    ( ) ( )0 1 12: ... 0t tH e e = = =  

    ( )1 : k tH e อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่เท่ากับ 0  ; 1, 2,...,12k =  
 พบว่าที่ Lag 12 มีค่า P-value เท่ากับ 0.632 ซึ่งมากกว่า  =0.05 จึงยอมรับ 0H ดังนั้นค่า
ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 การทดสอบสมมติฐานที่ Lag 24 คือ 

    ( ) ( )0 1 24: ... 0t tH e e = = =  

    ( )1 : k tH e อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่เท่ากับ 0  ; 1, 2,..., 24k =  
 พบว่าที่ Lag 24 มีค่า P-value เท่ากับ 0.149 ซึ่งมากกว่า  =0.05 จึงยอมรับ 0H ดังนั้นค่า
ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 การทดสอบสมมติฐานที่ Lag 36 คือ 

    ( ) ( )0 1 36: ... 0t tH e e = = =  

    ( )1 : k tH e อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่เท่ากับ 0  ; 1, 2,...,36k =  
 พบว่าที่ Lag 36 มีค่า P-value เท่ากับ 0.233 ซึ่งมากกว่า  =0.05 จึงยอมรับ 0H ดังนั้นค่า
ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 การทดสอบสมมติฐานที่ Lag 48 คือ 

    ( ) ( )0 1 48: ... 0t tH e e = = =  

    ( )1 : k tH e อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่เท่ากับ 0  ; 1, 2,..., 48k =  
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 พบว่าที่ Lag 48 มีค่า P-value เท่ากับ 0.146 ซึ่งมากกว่า  =0.05 จึงยอมรับ 0H ดังนั้นค่า
ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 

จากสถิติ Box-Ljung พบว่า ค่าคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกันที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 เนื่องจากค่า 
p-value มีค่ามากกว่า 0.05 ใน lag ที่ 12, 24, 36 และ 48 และเมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของค่า
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 พบว่ามีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน  

ดังนั้นตัวแบบ ARIMA(0,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงตัว เป็นตัวแบบที่เหมาะสม
กับข้อมูล สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดังสมการที่ (33) 
 

1 12 13 1 2 3 12 13
ˆ 0.5423 0.3679 0.2269 0.7677 0.4163t t t t t t t t tY Y Y Y e e e e e− − − − − − − −= + − − − + − +  

       14 150.2824 0.1742t te e− −+ −        (33) 
 (origin ที่เดือนธันวาคม ปี 2545 , t  มีหน่วยเป็นเดือน) 

 เมื่อ ˆ
tY    เป็นค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  

  t iY −  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t i−  
  t ie −  เป็นค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t i−  
 
 4.1.3 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 การพยากรณ์ด้วยการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  ผู้วิจัยมีการกำหนด
โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมดังนี้ 
 - พิจารณาโหนดชั้นอินพุต และโหนดชั้นเอาท์พุต โดยเลือกตัวแปรเข้าในชั้นอินพุตเท่ากับ
จำนวนที่แสดงให้เห็นแนวโน้มและฤดูกาลในข้อมูลเป็นจำนวน 13 โหนด และกำหนดจำนวนตัวแปร
ออกในชั้นเอาท์พุตเท่ากับ 1 โหนด 
 - พิจารณาจำนวนชั้นฮิดเดนไปเรื่อยตั้งแต่ 1 จนถึง 7 โหนด 
 - พิจารณาอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 
   0.5 
 - พิจารณาค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 
 - พิจารณาจำนวนรอบการเรียนรู้เท่ากับ 500, 1,000, 1,500, 2,000 รอบ 
 ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น นำโครงสร้างของโครงข่ายประสาท
เทียมที่ดีที่สุด ที่มีค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ต่ำที่สุดจากการฝึกสอน
ด้วยข้อมูลส่วนที่ 1 มาทดสอบโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่ผ่านการเรียนรู้มาแล้ว เพื่อวัด
ประสิทธิภาพของโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมด้วยข้อมูลส่วนที่ 2 ด้วยการพิจารณาค่า 
RMSE และเลือกโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่ RMSE ส่วนที่ 1 และ 2 ใกล้เคียงกัน และมี
ค่า RMSE น้อยที่สุด เพื่อไม่ให้เกิดการ Overfitting พบว่าโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 13-
6-1 เป็นโครงข่ายที่เหมาะสม ซ่ึงมีโหนดชั้นอินพุตเท่ากับ 13 โหนด จำนวนชั้นฮิดเดนเท่ากับ 6 โหนด 
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โหนดชั้นเอาท์พุตเท่ากับ 1 โหนด มีค่าอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01 มีค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.5 และมี
จำนวนรอบการเรียนรู้เท่ากับ 1,000 รอบ ดังตารางที่ 4.3 ส่วนผลลัพธ์ของการปรับค่าพารามิเตอร์
สามารถดูได้ในภาคผนวก ค 
 
ตารางท่ี 4.3 โครงข่ายประสาทเทียมและค่าความถูกต้องของโครงข่ายที่เหมาะสมสำหรับ 
       การพยากรณเ์บี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ 

  
 
4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ของตัว
แบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์
โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และโครงข่ายประสาทเทียม ดังตาราง
ที่ 4.4 พบว่าค่า RMSE เท่ากับ 685,256.795 651,879.183 716,655.570 และ 661,936.617 บาท 
ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์ -วินเทอร์รูปแบบคูณ มีค่า RMSE 
ต่ำที่สุด 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ 

วิธีการพยากรณ์ RMSE (หน่วย: บาท) 
วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบบวก  685,256.795  
วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ  651,879.183  

วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์  716,655.570  
วิธีโครงข่ายประสาทเทียม  661,936.617  

  
 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของค่าคลาดเคลื่อนตัวแบบที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน
เชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณจากคอเรลโรแกรม ACF พบว่าทุก lag ไม่มีค่าแตกต่างจาก 0 
และจากรูปที ่ 4.4 พิจารณาค่าคลาดเคลื ่อนของตัวแบบว่ามีการแจกแจงแบบปกติ  โดยทดสอบ
สมมติฐาน คือ 

   0 :H ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบมีการแจกแจงแบบปกติ 

   1 :H ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
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 พบว่าค่าคลาดเคลื่อนตัวแบบที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูป
แบบคูณ มีการแจกแจงแบบปกติ เนื่องจากค่า p-value เท่ากับ 0.552 ซ่ึงมีค่ามากกว่า =0.05 จึง

ยอมรับ 0H  ดังนั้นวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ เป็นตัวแบบการ
พยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ 
 

 
 

รูปที่ 4.4 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าคลาดเคลื่อนตัวแบบที่ได้จากวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์
      โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 
 
 จากนั้นนำตัวแบบพยากรณ์ที่ได้ไปพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน เทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 คือ 
เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า แสดงดังตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.5 พบว่าวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ พยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญได้ใกล้เคียงกับค่าจริง
โดยค่า MAPE เท่ากับ 15.55% 
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ตารางที่ 4.5 เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญและค่าพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนน
        เชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 

เดือน 

ค่าพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 

tY  ˆ
tY  te  

t

t

e

Y
 

ม.ค. 2561 5,893,028 5,482,444.554 410,583.446 0.070 

ก.พ. 2561 6,065,418 7,222,113.264 -1,156,695.264 0.191 

มี.ค. 2561 7,274,885 7,882,582.903 -607,697.903 0.084 

เม.ย. 2561 5,361,040 5,618,810.120 -257,770.120 0.048 

พ.ค. 2561 5,615,507 6,396,234.621 -780,727.621 0.139 

มิ.ย. 2561 5,770,586 7,882,169.661 -2,111,583.661 0.366 

ก.ค. 2561 4,854,857 6,033,659.661 -1,178,802.661 0.243 

ส.ค. 2561 5,682,813 6,313,429.436 -630,616.436 0.111 

ก.ย. 2561 5,952,714 6,983,518.538 -1,030,804.538 0.173 

ต.ค. 2561 5,833,717 6,137,261.044 -303,544.044 0.052 

พ.ย. 2561 5,374,893 7,259,856.479 -1,884,963.479 0.351 

ธ.ค. 2561 8,411,009 8,084,767.881 326,241.119 0.039 

ค่า MAPE 
1

100 n
t

t t

e
MAPE

n Y=

=  = 15.55% 
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รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบอนุกรมเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญค่าจริงกับค่าพยากรณ์ด้วย 
   วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคูณ 
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ค่าจริง วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบคณู



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมสำหรับพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิต
รายใหม่ประเภทสามัญ ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์เป็นข้อมูลสถิติเบี้ยประกันภัยของธุรกิจประกันชีวิตราย
เดือนจากการรวบรวมโดยสำนักงานคณะกรรมการกำกับและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกันภัย  
(คปภ.) โดยเบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวนทั้งสิ้น 192 ค่า โดยผู้วิจัยแบ่งข้อมูลดังกล่าวออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 
คือ เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2560 จำนวน 180 ค่า ใช้สำหรับการเปรียบเทียบหาตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุด 3 วิธี คือ 
การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจน
กินส์ และการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์พบว่าวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล
แบบโฮลท์-วินเทอร์ เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด เพราะมีค่า RMSE ต่ำที่สุดเท่ากับ 651,879.183 บาท 
จากนั้นนำตัวแบบพยากรณ์ที่ได้ไปพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน เทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 คือ เบี้ยประกัน
ชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
จำนวน 12 ค่า พบว่าวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ พยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตราย
ใหม่ประเภทสามัญได้ใกล้เคียงกับค่าจริงโดยค่า MAPE เท่ากับ 15.55% ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าตัวแบบ
พยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์มีความเหมาะสมในการพยากรณ์เบี้ย
ประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ ผู้ที่สนใจอาจนำไปศึกษาต่อในเรื่องต่อไปนี้ 

1. ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ
โฮลท์-วินเทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งยังมีวิธีการพยากรณ์ท่ีได้รับความ
นิยมและให้ค่าความถูกต้องสูง เช่น วิธีผสมระหว่างวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
ซึ่งผู้ที่สนใจอาจนำวิธีการพยากรณ์ดังกล่าวข้างต้นมาใช้ อาจทำให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ที่มีความแม่นยำ
ยิ่งขึ้น 

2. เมื่ออนุกรมเวลาที่ทำการศึกษา เป็นอนุกรมเวลาที่มีทั้งแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล 
วิธีการปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ เป็นวิธีการพยากรณ์หนึ่งที่ไม่ควรมองข้าม 
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เนื่องจากเป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน และมักให้ค่าพยากรณ์ท่ีแม่นยำกว่าวิธีอ่ืน ๆ ที่ซับซ้อนกว่า โดยผู้วิจัย
สามารถเพิ่มความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์โดยการกำหนดค่าเริ่มต้นที่เหมาะสม และการนำวิธี 
Bootstrap มาใช้ร่วมกับวิธี Holt-Winters เป็นวิธี Bagging Holt-Winters 
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ภาคผนวก ก 
ภาคผนวก ก ข้อมูลที่ใช้ในในการพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ 

ตารางท่ี ก.1 ข้อมูลอนุกรมเวลาของเบี้ยประกันชีวิตรายใหมป่ระเภทสามัญ  

       ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 

เดือน 
พ.ศ. 

2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 

ม.ค.  2,083,678 1,261,910 1,483,820 1,593,032 2,041,298 2,362,283 2,659,110 3,617,603 

ก.พ.  1,905,705 1,723,116 1,657,079 1,911,838 2,608,370 2,711,443 3,611,204 4,722,763 

มี.ค.  2,210,743 1,896,426 2,113,432 1,519,185 3,020,463 3,027,034 4,612,004 4,702,316 

เม.ย.  1,764,425 1,535,967 1,996,781 1,621,856 2,164,162 2,690,411 3,279,122 3,307,412 

พ.ค.  2,278,526 1,970,467 1,803,341 1,875,594 2,608,766 2,934,824 3,783,998 3,405,016 

มิ.ย.  2,553,929 2,187,910 2,191,245 2,098,711 2,761,161 3,554,788 4,964,856 4,643,551 

ก.ค.  2,677,570 2,012,747 2,039,747 1,980,635 2,411,141 2,859,792 3,647,814 4,019,436 

ส.ค.  2,187,024 1,772,251 2,272,252 2,132,338 2,698,012 2,762,761 3,963,826 4,107,286 

ก.ย.  2,303,319 2,208,081 2,168,466 2,354,672 3,210,512 2,904,041 4,407,900 4,580,100 

ต.ค.  2,207,628 2,085,743 1,875,892 2,143,257 4,712,807 2,949,254 4,220,748 4,133,076 

พ.ย.  2,430,002 2,698,955 2,546,535 2,776,366 3,300,455 3,140,471 4,482,945 5,349,442 

ธ.ค.  2,565,398 2,957,637 4,530,643 3,285,292 3,127,465 3,613,539 5,118,632 8,413,209 
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ตารางท่ี ก.2 ข้อมูลอนุกรมเวลาของเบี้ยประกันชีวิตรายใหมป่ระเภทสามัญ  

       ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 

เดือน 
พ.ศ. 

2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 

ม.ค.  3,331,166 4,200,923 5,158,606 7,027,057 6,496,204 6,876,962 5,759,507 5,893,028 

ก.พ.  4,063,021 5,843,091 7,684,635 7,723,371 8,488,881 8,189,524 7,466,855 6,065,418 

มี.ค.  5,081,845 6,109,017 9,464,354 8,553,185 9,506,244 8,882,940 9,094,956 7,274,885 

เม.ย.  3,859,130 4,422,994 5,571,473 7,445,432 7,625,723 7,047,797 6,681,392 5,361,040 

พ.ค.  4,711,728 5,727,576 5,944,880 8,480,391 7,438,144 7,096,312 6,845,098 5,615,507 

มิ.ย.  6,580,437 6,047,112 8,391,391 9,637,908 11,072,697 9,342,838 8,150,892 5,770,586 

ก.ค.  4,228,425 5,186,051 6,030,607 5,499,620 8,589,532 7,317,634 6,306,136 4,854,857 

ส.ค.  4,946,577 5,680,412 6,628,725 7,254,905 8,054,263 7,372,221 6,627,514 5,682,813 

ก.ย.  6,110,191 6,007,979 6,808,606 8,441,671 8,524,638 7,597,687 9,161,502 5,952,714 

ต.ค.  3,911,631 6,199,999 6,560,329 7,010,920 9,390,543 6,778,428 7,012,527 5,833,717 

พ.ย.  4,462,039 7,154,504 7,049,300 8,586,065 11,021,875 8,600,742 7,679,039 5,374,893 

ธ.ค.  6,487,913 8,821,333 7,922,242 9,110,583 9,589,143 8,561,365 7,987,456 8,411,009 
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ภาคผนวก ข 
ภาคผนวก ข ผลลัพธ์การพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 

ตารางท่ี ข.1 ผลลัพธ์การพยากรณเ์บี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ รูปแบบบวก 

สมการแนวโน้มที่สร้างจากค่าสังเกต 156 ค่าแรก หรือ 13 ช่วง ˆ 661,727 47,943tT t= +  ค่าปรับน้ำหนัก คือ  =0.1459,   =0.2026 และ =0.4676 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

2546 ม.ค.  1 2,083,678               

  ก.พ.  2 1,905,705               

  มี.ค.  3 2,210,743               

  เม.ย.  4 1,764,425               

  พ.ค.  5 2,278,526               

  มิ.ย.  6 2,553,929               

  ก.ค.  7 2,677,570               

  ส.ค.  8 2,187,024               

  ก.ย.  9 2,303,319               

  ต.ค.  10 2,207,628               

  พ.ย.  11 2,430,002               

  ธ.ค.  12 2,565,398               

2547 ม.ค.  13 1,261,910               

  ก.พ.  14 1,723,116               

  มี.ค.  15 1,896,426               
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  เม.ย.  16 1,535,967               

  พ.ค.  17 1,970,467               

  มิ.ย.  18 2,187,910               

  ก.ค.  19 2,012,747               

  ส.ค.  20 1,772,251               

  ก.ย.  21 2,208,081               

  ต.ค.  22 2,085,743               

  พ.ย.  23 2,698,955               

  ธ.ค.  24 2,957,637               

2548 ม.ค.  25 1,483,820               

  ก.พ.  26 1,657,079               

  มี.ค.  27 2,113,432               

  เม.ย.  28 1,996,781               

  พ.ค.  29 1,803,341               

  มิ.ย.  30 2,191,245               

  ก.ค.  31 2,039,747               

  ส.ค.  32 2,272,252               

  ก.ย.  33 2,168,466               

  ต.ค.  34 1,875,892               
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  พ.ย.  35 2,546,535               

  ธ.ค.  36 4,530,643               

2549 ม.ค.  37 1,593,032               

  ก.พ.  38 1,911,838               

  มี.ค.  39 1,519,185               

  เม.ย.  40 1,621,856               

  พ.ค.  41 1,875,594               

  มิ.ย.  42 2,098,711               

  ก.ค.  43 1,980,635               

  ส.ค.  44 2,132,338               

  ก.ย.  45 2,354,672               

  ต.ค.  46 2,143,257               

  พ.ย.  47 2,776,366               

  ธ.ค.  48 3,285,292               

2550 ม.ค.  49 2,041,298               

  ก.พ.  50 2,608,370               

  มี.ค.  51 3,020,463               

  เม.ย.  52 2,164,162               

  พ.ค.  53 2,608,766               
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  มิ.ย.  54 2,761,161               

  ก.ค.  55 2,411,141               

  ส.ค.  56 2,698,012               

  ก.ย.  57 3,210,512               

  ต.ค.  58 4,712,807               

  พ.ย.  59 3,300,455               

  ธ.ค.  60 3,127,465               

2551 ม.ค.  61 2,362,283               

  ก.พ.  62 2,711,443               

  มี.ค.  63 3,027,034               

  เม.ย.  64 2,690,411               

  พ.ค.  65 2,934,824               

  มิ.ย.  66 3,554,788               

  ก.ค.  67 2,859,792               

  ส.ค.  68 2,762,761               

  ก.ย.  69 2,904,041               

  ต.ค.  70 2,949,254               

  พ.ย.  71 3,140,471               

  ธ.ค.  72 3,613,539               



 

 

53 

ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

2552 ม.ค.  73 2,659,110               

  ก.พ.  74 3,611,204               

  มี.ค.  75 4,612,004               

  เม.ย.  76 3,279,122               

  พ.ค.  77 3,783,998               

  มิ.ย.  78 4,964,856               

  ก.ค.  79 3,647,814               

  ส.ค.  80 3,963,826               

  ก.ย.  81 4,407,900               

  ต.ค.  82 4,220,748               

  พ.ย.  83 4,482,945               

  ธ.ค.  84 5,118,632               

2553 ม.ค.  85 3,617,603               

  ก.พ.  86 4,722,763               

  มี.ค.  87 4,702,316               

  เม.ย.  88 3,307,412               

  พ.ค.  89 3,405,016               

  มิ.ย.  90 4,643,551               

  ก.ค.  91 4,019,436               



 

 

54 

ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  ส.ค.  92 4,107,286               

  ก.ย.  93 4,580,100               

  ต.ค.  94 4,133,076               

  พ.ย.  95 5,349,442               

  ธ.ค.  96 8,413,209               

2554 ม.ค.  97 3,331,166               

  ก.พ.  98 4,063,021               

  มี.ค.  99 5,081,845               

  เม.ย.  100 3,859,130               

  พ.ค.  101 4,711,728               

  มิ.ย.  102 6,580,437               

  ก.ค.  103 4,228,425               

  ส.ค.  104 4,946,577               

  ก.ย.  105 6,110,191               

  ต.ค.  106 3,911,631               

  พ.ย.  107 4,462,039               

  ธ.ค.  108 6,487,913               

2555 ม.ค.  109 4,200,923               

  ก.พ.  110 5,843,091               
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  มี.ค.  111 6,109,017               

  เม.ย.  112 4,422,994               

  พ.ค.  113 5,727,576               

  มิ.ย.  114 6,047,112               

  ก.ค.  115 5,186,051               

  ส.ค.  116 5,680,412               

  ก.ย.  117 6,007,979               

  ต.ค.  118 6,199,999               

  พ.ย.  119 7,154,504               

  ธ.ค.  120 8,821,333               

2556 ม.ค.  121 5,158,606               

  ก.พ.  122 7,684,635               

  มี.ค.  123 9,464,354               

  เม.ย.  124 5,571,473               

  พ.ค.  125 5,944,880               

  มิ.ย.  126 8,391,391               

  ก.ค.  127 6,030,607               

  ส.ค.  128 6,628,725               

  ก.ย.  129 6,808,606               
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  ต.ค.  130 6,560,329               

  พ.ย.  131 7,049,300               

  ธ.ค.  132 7,922,242               

2557 ม.ค.  133 7,027,057               

  ก.พ.  134 7,723,371               

  มี.ค.  135 8,553,185               

  เม.ย.  136 7,445,432               

  พ.ค.  137 8,480,391               

  มิ.ย.  138 9,637,908               

  ก.ค.  139 5,499,620               

  ส.ค.  140 7,254,905               

  ก.ย.  141 8,441,671               

  ต.ค.  142 7,010,920               

  พ.ย.  143 8,586,065               

  ธ.ค.  144 9,110,583               

2558 ม.ค.  145 6,496,204       -724,521.917       

  ก.พ.  146 8,488,881       92,376.083       

  มี.ค.  147 9,506,244       467,989.083       

  เม.ย.  148 7,625,723       -543,957.917       
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  พ.ค.  149 7,438,144       -254,023.917       

  มิ.ย.  150 11,072,697       435,813.083       

  ก.ค.  151 8,589,532       -443,669.917       

  ส.ค.  152 8,054,263       -212,656.917       

  ก.ย.  153 8,524,638       141,759.083       

  ต.ค.  154 9,390,543       -259,346.917       

  พ.ย.  155 11,021,875       373,757.083       

  ธ.ค.  156 9,589,143 8,140,835.000 47,943.000 8,188,778.000 926,483.083 7,464,256.083     

2559 ม.ค.  157 6,876,962 8,103,099.466 30,581.501 8,133,680.966 -959,067.855 8,226,057.050 -587,294.083 344,914,340,318.340 

  ก.พ.  158 8,189,524 8,128,351.272 29,501.516 8,157,852.788 77,785.985 8,625,841.871 -36,533.050 1,334,663,709.011 

  มี.ค.  159 8,882,940 8,195,360.046 37,101.812 8,232,461.858 570,665.619 7,688,503.942 257,098.129 66,099,447,942.996 

  เม.ย.  160 7,047,797 8,138,991.086 18,161.330 8,157,152.416 -799,835.193 7,903,128.499 -640,706.942 410,505,385,066.015 

  พ.ค.  161 7,096,312 8,039,448.429 -5,689.658 8,033,758.771 -576,239.886 8,469,571.854 -806,816.499 650,952,863,144.448 

  มิ.ย.  162 9,342,838 8,161,156.893 20,125.705 8,181,282.598 784,566.856 7,737,612.681 873,266.146 762,593,761,651.223 

  ก.ค.  163 7,317,634 8,120,013.195 7,710.358 8,127,723.553 -611,395.587 7,915,066.636 -419,978.681 176,382,092,523.520 

  ส.ค.  164 7,372,221 8,048,529.466 -8,337.163 8,040,192.303 -429,451.607 8,181,951.386 -542,845.636 294,681,384,474.030 

  ก.ย.  165 7,597,687 7,954,955.762 -25,609.099 7,929,346.663 -91,576.893 7,669,999.746 -584,264.386 341,364,872,994.358 

  ต.ค.  166 6,778,428 7,799,277.992 -51,965.609 7,747,312.383 -615,411.344 8,121,069.467 -891,571.746 794,900,178,209.639 

  พ.ย.  167 8,600,742 7,817,290.340 -37,785.602 7,779,504.738 565,322.514 8,705,987.821 479,672.533 230,085,739,218.474 
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ตารางท่ี ข.1 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  ธ.ค.  168 8,561,365 7,758,406.158 -42,060.920 7,716,345.238 868,725.486 6,757,277.383 -144,622.821 20,915,760,428.262 

2560 ม.ค.  169 5,759,507 7,570,783.574 -71,556.858 7,499,226.716 -1,357,544.524 7,577,012.701 -997,770.383 995,545,737,599.299 

  ก.พ.  170 7,466,855 7,483,156.146 -74,813.323 7,408,342.823 33,792.623 7,979,008.442 -110,157.701 12,134,719,105.405 

  มี.ค.  171 9,094,956 7,571,144.993 -41,823.849 7,529,321.144 1,016,338.365 6,729,485.951 1,115,947.558 1,245,338,951,717.130 

  เม.ย.  172 6,681,392 7,522,304.865 -43,245.595 7,479,059.270 -819,042.335 6,902,819.383 -48,093.951 2,313,028,104.273 

  พ.ค.  173 6,845,098 7,470,638.474 -44,951.946 7,425,686.528 -599,291.908 8,210,253.384 -57,721.383 3,331,758,073.590 

  มิ.ย.  174 8,150,892 7,417,026.477 -46,706.779 7,370,319.699 760,859.872 6,758,924.112 -59,361.384 3,523,773,883.538 

  ก.ค.  175 6,306,136 7,304,263.828 -60,092.033 7,244,171.796 -792,224.264 6,814,720.189 -452,788.112 205,017,074,187.854 

  ส.ค.  176 6,627,514 7,216,860.858 -65,626.194 7,151,234.665 -504,215.601 7,059,657.771 -187,206.189 35,046,157,088.860 

  ก.ย.  177 9,161,502 7,457,866.279 -3,491.791 7,454,374.488 747,830.552 6,838,963.144 2,101,844.229 4,417,749,162,217.280 

  ต.ค.  178 7,012,527 7,479,695.188 1,639.078 7,481,334.265 -546,095.649 8,046,656.780 173,563.856 30,124,411,976.121 

  พ.ย.  179 7,679,039 7,427,703.634 -9,228.384 7,418,475.250 418,508.066 8,287,200.736 -367,617.780 135,142,832,014.138 

  ธ.ค.  180 7,987,456 7,374,746.409 -18,089.393 7,356,657.016 749,017.298 5,999,112.492 -299,744.736 89,846,906,691.737 

 2

1

1 n

t

t

RMSE e
n =

=  =685,256.795 

 

 เนื่องจากผลรวมของค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลไม่เท่ากับ 0 จึงแปลงค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลใหม่ให้ผลรวมเป็น 0 นั้นคือ แปลงจาก ˆ ( )iS t เป็น *ˆ ( )iS t  

ซ่ึง *ˆ ˆ( ) ( )i iS t S t S= − เมื่อแปลง ˆ ( )iS t จะต้องแปลง ˆ ( )tT t ให้เป็น *ˆ ( )tT t ด้วย โดย *ˆ ˆ( ) ( )t tT t T t S= + จะได้สมการพยากรณ์ดังสมการ (32) 
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ตารางท่ี ข.2 ผลลัพธ์การพยากรณเ์บี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ รูปแบบคูณ 

สมการแนวโน้มที่สร้างจากค่าสังเกต 156 ค่าแรก หรือ 13 ช่วง ˆ 667,031 47,844tT t= +  ค่าปรับน้ำหนัก คือ  =0.2332,  =0.1360 และ =0 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

2546 ม.ค.  1 2,083,678               

  ก.พ.  2 1,905,705               

  มี.ค.  3 2,210,743               

  เม.ย.  4 1,764,425               

  พ.ค.  5 2,278,526               

  มิ.ย.  6 2,553,929               

  ก.ค.  7 2,677,570               

  ส.ค.  8 2,187,024               

  ก.ย.  9 2,303,319               

  ต.ค.  10 2,207,628               

  พ.ย.  11 2,430,002               

  ธ.ค.  12 2,565,398               

2547 ม.ค.  13 1,261,910               

  ก.พ.  14 1,723,116               

  มี.ค.  15 1,896,426               

  เม.ย.  16 1,535,967               

  พ.ค.  17 1,970,467               

  มิ.ย.  18 2,187,910               



 

 

60 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  ก.ค.  19 2,012,747               

  ส.ค.  20 1,772,251               

  ก.ย.  21 2,208,081               

  ต.ค.  22 2,085,743               

  พ.ย.  23 2,698,955               

  ธ.ค.  24 2,957,637               

2548 ม.ค.  25 1,483,820               

  ก.พ.  26 1,657,079               

  มี.ค.  27 2,113,432               

  เม.ย.  28 1,996,781               

  พ.ค.  29 1,803,341               

  มิ.ย.  30 2,191,245               

  ก.ค.  31 2,039,747               

  ส.ค.  32 2,272,252               

  ก.ย.  33 2,168,466               

  ต.ค.  34 1,875,892               

  พ.ย.  35 2,546,535               

  ธ.ค.  36 4,530,643               

2549 ม.ค.  37 1,593,032               



 

 

61 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  ก.พ.  38 1,911,838               

  มี.ค.  39 1,519,185               

  เม.ย.  40 1,621,856               

  พ.ค.  41 1,875,594               

  มิ.ย.  42 2,098,711               

  ก.ค.  43 1,980,635               

  ส.ค.  44 2,132,338               

  ก.ย.  45 2,354,672               

  ต.ค.  46 2,143,257               

  พ.ย.  47 2,776,366               

  ธ.ค.  48 3,285,292               

2550 ม.ค.  49 2,041,298               

  ก.พ.  50 2,608,370               

  มี.ค.  51 3,020,463               

  เม.ย.  52 2,164,162               

  พ.ค.  53 2,608,766               

  มิ.ย.  54 2,761,161               

  ก.ค.  55 2,411,141               

  ส.ค.  56 2,698,012               



 

 

62 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  ก.ย.  57 3,210,512               

  ต.ค.  58 4,712,807               

  พ.ย.  59 3,300,455               

  ธ.ค.  60 3,127,465               

2551 ม.ค.  61 2,362,283               

  ก.พ.  62 2,711,443               

  มี.ค.  63 3,027,034               

  เม.ย.  64 2,690,411               

  พ.ค.  65 2,934,824               

  มิ.ย.  66 3,554,788               

  ก.ค.  67 2,859,792               

  ส.ค.  68 2,762,761               

  ก.ย.  69 2,904,041               

  ต.ค.  70 2,949,254               

  พ.ย.  71 3,140,471               

  ธ.ค.  72 3,613,539               

2552 ม.ค.  73 2,659,110               

  ก.พ.  74 3,611,204               

  มี.ค.  75 4,612,004               



 

 

63 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  เม.ย.  76 3,279,122               

  พ.ค.  77 3,783,998               

  มิ.ย.  78 4,964,856               

  ก.ค.  79 3,647,814               

  ส.ค.  80 3,963,826               

  ก.ย.  81 4,407,900               

  ต.ค.  82 4,220,748               

  พ.ย.  83 4,482,945               

  ธ.ค.  84 5,118,632               

2553 ม.ค.  85 3,617,603               

  ก.พ.  86 4,722,763               

  มี.ค.  87 4,702,316               

  เม.ย.  88 3,307,412               

  พ.ค.  89 3,405,016               

  มิ.ย.  90 4,643,551               

  ก.ค.  91 4,019,436               

  ส.ค.  92 4,107,286               

  ก.ย.  93 4,580,100               

  ต.ค.  94 4,133,076               



 

 

64 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  พ.ย.  95 5,349,442               

  ธ.ค.  96 8,413,209               

2554 ม.ค.  97 3,331,166               

  ก.พ.  98 4,063,021               

  มี.ค.  99 5,081,845               

  เม.ย.  100 3,859,130               

  พ.ค.  101 4,711,728               

  มิ.ย.  102 6,580,437               

  ก.ค.  103 4,228,425               

  ส.ค.  104 4,946,577               

  ก.ย.  105 6,110,191               

  ต.ค.  106 3,911,631               

  พ.ย.  107 4,462,039               

  ธ.ค.  108 6,487,913               

2555 ม.ค.  109 4,200,923               

  ก.พ.  110 5,843,091               

  มี.ค.  111 6,109,017               

  เม.ย.  112 4,422,994               

  พ.ค.  113 5,727,576               



 

 

65 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  มิ.ย.  114 6,047,112               

  ก.ค.  115 5,186,051               

  ส.ค.  116 5,680,412               

  ก.ย.  117 6,007,979               

  ต.ค.  118 6,199,999               

  พ.ย.  119 7,154,504               

  ธ.ค.  120 8,821,333               

2556 ม.ค.  121 5,158,606               

  ก.พ.  122 7,684,635               

  มี.ค.  123 9,464,354               

  เม.ย.  124 5,571,473               

  พ.ค.  125 5,944,880               

  มิ.ย.  126 8,391,391               

  ก.ค.  127 6,030,607               

  ส.ค.  128 6,628,725               

  ก.ย.  129 6,808,606               

  ต.ค.  130 6,560,329               

  พ.ย.  131 7,049,300               

  ธ.ค.  132 7,922,242               



 

 

66 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

2557 ม.ค.  133 7,027,057               

  ก.พ.  134 7,723,371               

  มี.ค.  135 8,553,185               

  เม.ย.  136 7,445,432               

  พ.ค.  137 8,480,391               

  มิ.ย.  138 9,637,908               

  ก.ค.  139 5,499,620               

  ส.ค.  140 7,254,905               

  ก.ย.  141 8,441,671               

  ต.ค.  142 7,010,920               

  พ.ย.  143 8,586,065               

  ธ.ค.  144 9,110,583               

2558 ม.ค.  145 6,496,204       0.775       

  ก.พ.  146 8,488,881       1.028       

  มี.ค.  147 9,506,244       1.131       

  เม.ย.  148 7,625,723       0.812       

  พ.ค.  149 7,438,144       0.932       

  มิ.ย.  150 11,072,697       1.157       

  ก.ค.  151 8,589,532       0.893       



 

 

67 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  ส.ค.  152 8,054,263       0.941       

  ก.ย.  153 8,524,638       1.049       

  ต.ค.  154 9,390,543       0.930       

  พ.ย.  155 11,021,875       1.108       

  ธ.ค.  156 9,589,143 8,130,695.000 47,844.000 8,178,539.000 1.244 6,336,650.232     

2559 ม.ค.  157 6,876,962 8,341,151.525 69,967.075 8,411,118.600 0.775 8,649,069.145 540,311.768 291,936,806,844.604 

  ก.พ.  158 8,189,524 8,306,909.381 55,789.641 8,362,699.022 1.028 9,456,540.054 -459,545.145 211,181,740,701.382 

  มี.ค.  159 8,882,940 8,244,417.485 39,697.699 8,284,115.184 1.131 6,728,192.670 -573,600.054 329,017,021,399.916 

  เม.ย.  160 7,047,797 8,375,875.296 52,181.460 8,428,056.756 0.812 7,851,914.796 319,604.330 102,146,927,670.301 

  พ.ค.  161 7,096,312 8,238,936.084 26,452.009 8,265,388.093 0.932 9,562,558.100 -755,602.796 570,935,585,604.991 

  มิ.ย.  162 9,342,838 8,221,103.514 20,427.190 8,241,530.704 1.157 7,355,648.568 -219,720.100 48,276,922,542.578 

  ก.ค.  163 7,317,634 8,231,598.845 19,075.982 8,250,674.827 0.893 7,765,700.161 -38,014.568 1,445,107,398.540 

  ส.ค.  164 7,372,221 8,153,192.887 5,813.780 8,159,006.667 0.941 8,561,653.646 -393,479.161 154,825,849,923.375 

  ก.ย.  165 7,597,687 7,944,798.900 -23,328.715 7,921,470.185 1.049 7,363,323.396 -963,966.646 929,231,694,289.895 

  ต.ค.  166 6,778,428 7,774,745.329 -43,290.308 7,731,455.021 0.930 8,569,544.746 -584,895.396 342,102,624,447.200 

  พ.ย.  167 8,600,742 7,738,018.188 -42,397.403 7,695,620.785 1.108 9,575,968.767 31,197.254 973,268,676.816 

  ธ.ค.  168 8,561,365 7,505,490.639 -68,264.190 7,437,226.448 1.244 5,762,288.680 -1,014,603.767 1,029,420,804,397.720 

2560 ม.ค.  169 5,759,507 7,436,389.272 -68,378.086 7,368,011.186 0.775 7,576,452.223 -2,781.680 7,737,743.048 

  ก.พ.  170 7,466,855 7,343,158.261 -71,759.272 7,271,398.989 1.028 8,222,497.977 -109,597.223 12,011,551,212.241 



 

 

68 

ตารางท่ี ข.2 (ต่อ) 
พ.ศ. เดือน t  tY  ˆ ( )tT t  

1
ˆ ( )t  

1
ˆ ( )tT t+

 ˆ ( )iS t  
1

ˆ ( )tY t+
 te  2

te  

  มี.ค.  171 9,094,956 7,451,307.751 -47,283.082 7,404,024.669 1.131 6,013,400.756 872,458.023 761,183,001,696.256 

  เม.ย.  172 6,681,392 7,595,808.528 -21,191.311 7,574,617.217 0.812 7,056,816.384 667,991.244 446,212,302,254.945 

  พ.ค.  173 6,845,098 7,521,625.985 -28,400.651 7,493,225.334 0.932 8,669,212.118 -211,718.384 44,824,674,218.787 

  มิ.ย.  174 8,150,892 7,388,757.930 -42,613.211 7,346,144.719 1.157 6,556,507.623 -518,320.118 268,655,744,758.190 

  ก.ค.  175 6,306,136 7,280,731.490 -51,512.536 7,229,218.954 0.893 6,804,285.464 -250,371.623 62,685,949,808.727 

  ส.ค.  176 6,627,514 7,185,424.957 -57,470.613 7,127,954.344 0.941 7,479,718.891 -176,771.464 31,248,150,413.498 

  ก.ย.  177 9,161,502 7,501,671.635 -6,627.200 7,495,044.436 1.049 6,966,943.605 1,681,783.109 2,828,394,426,803.180 

  ต.ค.  178 7,012,527 7,506,479.330 -5,071.508 7,501,407.822 0.930 8,314,560.430 45,583.395 2,077,845,932.378 

  พ.ย.  179 7,679,039 7,367,709.100 -23,260.924 7,344,448.176 1.108 9,138,990.644 -635,521.430 403,887,488,345.616 

  ธ.ค.  180 7,987,456 7,128,658.075 -52,618.691 7,076,039.384 1.244 5,482,444.554 -1,151,534.644 1,326,032,035,835.890 

 2

1

1 n
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ภาคผนวก ค 

ภาคผนวก ค ผลลัพธ์การพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

ตารางท่ี ค ค่า RMSE การพยากรณ์เบี้ยประกันชีวิตรายใหม่ประเภทสามัญ ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 13-6-1) 

อัตรา
การ

เรียนรู ้

ค่า
โมเมนตัม 

จำนวนรอบการเรียนรู ้

500 1000 1500 2000 

ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ 

0.01 

0.5 666,621.471 919,958.821 661,936.617 891,443.465 654,922.608 900,971.371 646,051.378 943,973.038 
0.6 665,987.643 913,794.735 659,002.382 891,345.262 648,984.352 926,782.619 629,872.744 1,005,513.869 
0.7 664,556.950 903,241.535 653,294.031 908,632.456 626,176.828 994,653.125 550,684.202 1,307,984.105 
0.8 660,074.739 894,753.436 618,595.958 978,565.167 538,989.329 1,416,371.647 518,074.140 1,561,871.823 
0.9 615,113.712 902,586.283 524,590.195 1,250,909.205 463,763.845 1,478,207.898 408,423.698 1,856,655.203 

0.05 

0.5 626,977.250 918,839.352 535,226.347 1,314,084.155 483,624.041 1,496,467.025 438,821.657 1,800,291.720 
0.6 599,295.462 929,173.787 525,921.836 1,233,541.021 452,394.105 1,627,017.266 422,165.174 1,776,439.256 
0.7 609,608.039 1,049,817.299 515,766.400 1,328,946.720 441,094.470 1,742,263.903 409,727.046 2,143,412.837 
0.8 554,901.877 1,403,193.643 425,534.554 2,108,223.625 388,773.418 2,146,676.958 370,760.468 2,034,137.435 
0.9 584,652.169 2,553,787.278 508,085.781 3,254,937.870 411,280.788 4,167,428.904 383,018.683 4,761,666.924 

0.1 

0.5 570,799.946 1,014,225.088 503,181.595 1,588,786.240 406,292.463 2,569,213.812 367,959.426 2,992,846.230 
0.6 553,732.953 1,447,880.386 433,858.260 2,438,241.704 408,956.558 2,709,568.603 399,612.234 2,781,055.951 
0.7 566,043.223 2,770,331.595 469,254.053 5,341,585.717 428,843.639 5,374,223.820 406,827.153 4,448,724.531 
0.8 600,905.672 4,541,305.114 517,529.549 3,818,386.480 441,311.507 4,877,156.543 412,237.861 5,466,069.145 
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ตารางท่ี ค (ต่อ) 

อัตรา
การ

เรียนรู ้

ค่า
โมเมนตัม 

จำนวนรอบการเรียนรู ้

500 1000 1500 2000 

ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ 

0.1 0.9 864,656.336 5,302,893.830 1,033,382.260 6,056,844.642 663,609.439 6,343,385.779 707,681.308 6,373,282.966 

0.15 

0.5 545,880.338 1,752,676.022 458,799.522 2,778,795.667 424,498.075 3,784,205.497 413,917.822 4,620,347.749 

0.6 530,666.027 1,892,083.924 439,712.664 3,547,353.630 403,313.660 4,550,223.311 394,356.476 4,956,701.016 

0.7 548,873.771 3,331,814.889 468,065.641 4,740,292.183 416,553.983 6,210,360.260 403,907.936 6,950,078.973 

0.8 604,138.628 4,867,408.404 509,461.575 5,427,398.865 511,298.521 4,645,977.114 458,012.887 3,470,534.541 

0.9 802,385.986 12,008,365.134 1,916,353.417 6,821,586.743 2,004,231.186 7,903,198.591 1,508,039.162 10,145,320.691 

0.2 

0.5 534,629.735 1,892,624.853 452,703.738 4,100,931.317 416,305.366 5,015,860.349 406,052.704 5,544,098.543 

0.6 549,047.033 2,004,418.045 442,039.904 4,831,167.845 432,677.682 5,668,751.465 411,078.293 6,601,892.293 

0.7 590,042.983 3,661,083.336 460,610.948 6,200,706.340 437,786.783 7,611,466.169 425,796.341 8,470,945.697 

0.8 587,315.220 4,755,363.926 581,809.202 7,908,452.683 472,032.778 11,124,308.333 458,491.729 12,975,321.009 

0.9 1,123,279.384 12,341,855.040 1,431,655.220 8,931,943.364 1,027,180.951 6,121,904.641 2,059,799.560 6,604,445.920 

0.25 

0.5 560,695.971 3,780,536.799 455,387.356 3,664,096.439 447,847.266 3,392,492.493 418,712.885 2,891,998.236 

0.6 603,319.080 3,054,579.817 471,067.447 5,296,422.156 445,495.583 6,617,970.972 428,483.683 6,996,762.584 

0.7 760,261.753 5,248,036.865 583,985.321 5,724,655.282 477,277.116 5,191,637.938 484,399.492 4,655,830.413 



 

 

71 

ตารางท่ี ค (ต่อ) 

อัตรา
การ

เรียนรู ้

ค่า
โมเมนตัม 

จำนวนรอบการเรียนรู ้

500 1000 1500 2000 

ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ 

0.25 
0.8 783,425.528 9,496,738.110 797,430.442 11,921,558.739 820,641.334 12,940,745.043 889,004.310 12,543,992.985 

0.9 988,287.909 5,509,075.928 3,256,498.167 6,804,948.662 1,942,262.720 5,737,829.814 2,332,945.613 8,082,155.408 

0.3 

0.5 616,618.452 5,257,824.431 482,656.144 3,593,336.736 428,739.437 2,659,266.194 435,890.391 2,629,380.187 

0.6 675,858.998 3,001,721.258 660,374.791 2,949,508.617 661,675.622 3,578,900.688 658,176.946 3,784,565.179 

0.7 754,055.597 2,892,669.434 707,945.503 2,848,666.807 784,936.790 2,429,940.998 613,467.485 2,769,883.048 

0.8 917,630.147 11,693,945.826 1,003,079.589 15,797,858.646 922,512.954 19,346,519.256 977,249.643 16,179,369.716 

0.9 1,227,104.429 2,659,644.523 2,534,360.366 2,939,882.813 2,599,172.605 3,804,709.268 2,723,214.530 1,950,446.610 

0.35 

0.5 710,434.920 5,471,510.037 456,897.906 6,176,889.331 477,266.061 6,319,614.110 556,857.256 6,655,852.964 

0.6 830,827.792 2,428,930.335 722,672.114 3,483,926.293 745,785.128 3,686,425.156 1,085,645.201 4,816,262.165 

0.7 989,288.806 5,216,332.609 1,323,003.958 9,137,630.066 1,215,151.024 14,516,047.567 1,174,401.942 15,627,950.161 

0.8 848,597.300 9,300,391.614 1,989,807.617 9,010,896.032 1,144,143.896 8,374,244.889 1,146,845.188 7,793,533.712 

0.9 1,402,023.663 1,582,723.393 1,394,752.025 1,601,857.694 1,394,748.357 1,601,545.724 1,394,745.618 1,601,318.417 

0.4 
0.5 726,920.977 3,747,941.601 723,131.413 5,128,322.902 644,782.638 4,334,334.682 851,936.258 4,224,088.027 

0.6 763,878.916 4,909,160.599 534,590.692 4,178,711.435 523,444.150 4,079,209.888 780,263.100 6,666,210.247 
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ตารางท่ี ค (ต่อ) 

อัตรา
การ

เรียนรู ้

ค่า
โมเมนตัม 

จำนวนรอบการเรียนรู ้

500 1000 1500 2000 

ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ ชุดการฝึกสอน ชุดการทดสอบ 

0.4 

0.7 839,293.055 10,215,186.956 1,117,769.619 11,053,014.982 1,908,097.022 13,946,587.820 1,566,338.543 13,865,575.536 

0.8 2,215,668.954 3,051,513.370 2,018,598.358 6,065,520.310 1,716,858.843 2,623,549.487 1,253,072.852 2,626,778.598 

0.9 4,180,012.900 1,232,739.501 4,179,915.820 1,232,502.625 8,466,667.481 5,125,593.907 8,535,760.931 5,140,817.371 

0.45 

0.5 579,407.069 4,536,376.811 659,048.654 4,357,273.099 721,365.440 3,016,546.290 585,597.631 3,426,595.895 

0.6 689,979.666 2,269,002.969 766,698.003 2,617,778.111 827,706.535 2,685,728.260 896,506.501 2,441,093.754 

0.7 1,075,352.673 8,091,433.429 1,036,013.416 5,856,310.115 1,059,681.301 6,153,594.840 1,132,037.688 6,287,433.009 

0.8 1,900,609.039 1,506,423.643 7,441,965.965 11,567,356.622 5,229,291.845 8,171,214.456 5,320,752.385 8,237,575.982 

0.9 2,273,216.455 4,023,762.776 1,602,002.213 4,503,643.976 1,188,595.687 4,721,715.539 704,853.491 2,723,432.278 

0.5 

0.5 832,730.303 2,387,765.029 764,188.791 3,333,639.631 862,996.913 4,191,595.746 666,718.176 2,467,345.807 

0.6 1,229,670.025 3,398,112.456 1,099,983.914 2,731,084.038 1,027,726.018 2,766,799.926 992,709.502 4,137,376.268 

0.7 1,229,264.193 8,024,738.000 2,015,076.475 2,382,375.036 2,101,575.839 3,691,746.441 2,515,557.741 3,292,119.275 

0.8 1,129,955.669 2,959,803.905 3,127,133.866 1,960,853.338 2,286,139.318 2,993,876.322 1,659,906.753 2,097,648.205 

0.9 988,287.909 5,509,075.928 3,256,498.167 6,804,948.662 1,942,262.720 5,737,829.814 2,332,945.613 8,082,155.408 

 







 
 

 

ประวัติผู้เขียน 

 
ช่ือ   นายนฤดล พิทักษ์วิทยกูล 

วัน เดือน ปีเกิด  24 กุมภาพันธ์ 2535 

ที่อยู่ปัจจุบัน  358 ถนนลาดพร้าว ซอย 132 แขวงคลองจั่น เขตบางกะปี  
   กรุงเทพมหานคร 10240 

ประวัติการศึกษา (2556) วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรป์ระยุกต ์ 
   เกรดเฉล่ีย 2.40 (สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั) 
   (2563) วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาสถิติและการวิเคราะห์ธุรกิจ  
   เกรดเฉล่ีย 3.43 (สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั) 
 


